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AVE RT I S S E M E N T * 

' » 

Du Citoyen BOSSUT , Membre de l'Institut National 
des Sciences et des Arts. 

Il y a environ quarante ans que l’Académie des Scien- 
ces, Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse, forte- 
ment occupée du projet de procurer à T Architecture hy- 
draulique , un düvrage utile et nécessaire concernant 
la construction la plus avantageuse des Digues , pro- 
posa plusieurs fois de suite cette question pour le sujet 
de l’un de ses Prix. En 1759, jeune alors, et plus 
ardent à m’exercer sur une matière intéressante en 
elle-même, qu’excité par l’espoir de remporter le Prix, 
je me hâtai d’écrire et d’adresser à cette savante com- 
pagnie , un Mémoire quelle accueillit avec beaucoup 

d’indulgence , et dont elle fit une mention honorable 
• • . • * 
dans ses programmes et dans les journaux. 'Néanmoins 

comme j’avois principalement envisagé le problème du 
côté de la théorie, l’Académie de Toulouse proposa 
encore le même sujet pour l’année 1761 , en y at- 
tachant un prix quadruple , et en invitant les savans et 
les constructeurs à mener de front la théorie et la 
pratique dans les pièces destinées au Concours. 


\7 rr ‘ : -— "JFY: E R TT S : S -E- M'T' N T. 

• J’étois dans cc temps-là étroitement*lié d’amitié avec 
Vi allet , sous-inspecteur des ponts et chaussées de 
la ci-devant province de Champagne , lequel venoit 
faire des séjours fréquens et assez longs à Mézières 1 , 
où j’occupois la place de professeur de Mathématiques 
à l’école du corps militaire du génie. Nous nous réu- 
nîmes pour composer en commun l’ouvrage qu’on va 
lire ; nous l’envoyâmes au Concours ; il y obtint un 
succès complet. • ; 

Bientôt après nous reçûmes diverses invitations de 
faire imprimer cette pièce , sans attendre qu’elle pût pa- 
roître à son tour dans les recueils de l’Académie de Tou- 

• r 

Iouse. Nous déférâmes à ces invitations qu’on nous pré- 
sentoit comme un vœu général , dicté par le désir de 
l’utilité publique. On fit en conséquence une édition de 
cet ouvrage, à Paris, en l’année 1764; mais n’ayant 
pu nous-mêmes en revoir les épseuves , il s y glissa un 
grand nombre de fautes d’impression , dont quelques- 
unes altèrent le sens. Il a été depuis réimprimé, en France 
et dans les pays étrangers, avec la même inexactitude. 

En nous voyant ainsi défigurés, nous prîmes la ferme 
résolution de publier une édition plus correcte du mê- 
me ouvrage , et d’y joindre un supplément où nous 
aurions donné de nouveaux développement et de nou- 


AVERTISSEMENT. 


vij 

velles applications de nos principes. Mais Viallet 
ayant tout-à-fait quitté le pays que j’habitois, et éloi- 
gnés l’un de l’autre par des travaux relatifs à nos fonc* 
tions et étrangers aux Digues , nous remettions sans 
cesse à des -temps opportuns , l’exécution de ce projet 
qui demeura enfin suspendu par la mort de Viallet, 
arrivée en 1771* à Gaën , où il 'étoit alors ingénieur 
en chef .des ponts et. chaussées. • . 

On s’attend peut-être à trouver ici un' éloge un peu 
détaillé de cet excellent homme ; mais le temps et l’es-* 
pace qu’il me faudroit pour contenter mon .cœur , me 
manquent en ce moment. Je me bornerai donc à dire 
îpie Viallet, doué d’un esprit pénétrant, d’un juge- 
ment droit, et possédant toutes les connoissances de 
son métier , s’élevoit à une haute réputation x et qu’il 
seroit parvenu rapidemenj aux premières places de son 
corps , s’il n’eût été» moissonné , pour ainsi dire , à la 

fleur 4 de son âge , qui n’étoit que de quarante-cinq ans» 

* • 

La perte de ce digne ami m’avoit fait oublier les 
Digues ; mais on m’a tant répété , surtout depuis quel- 
que temps , que l’ouvrage dont il s’agit étoit demandé 
de plusieurs endroits , et que malgré les choses qui y 
manquent , il pourra être utile pour l’instruction des 
jeunes ingénieurs , qu’enfin je me suis déterminé à le 


faire réimprimer. Un juste égard pour la mémoire 
de mon collègue m!a empêché d’y faire aucun change- 
ment, si ce n’est de revoir et de corriger Les calculs avec 
attention. D’ailleurs, en reproduisant ces, sortes de pièces 

dans le même état où elles ont paru pour la première 

» • 

fois , on rappelle les dates des choses nouvelles qu’elles 
contenoient alors , fans^ rien ôter au mérite des dé- 
couvertes que d’autres rautaurs peuvent avoir .faites* 
depuis dans le ( même genre. 
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SUR LA 


CONSTRUCTION LA PLUS AVANTAGEUSE 


DES D I G U E SP 



I. L’académie royale des Sciences, Infcriptions et Belles- 
Lettres de Touloufe , propofe pour fujet du prix quadruple 
qu’elle doit adjuger en 17 6z , le problème suivant : 


Déterminer la direction & la forme la plus avantageufe d'une 
Digue , pour qu’elle réfîfle avec tout l’avantage "pojjible aux efforts 
des eaux , en ayant égard aux diverfes manières dont elles tendent à 
la détruire. . 

Ce fujet propolé ainfi généralement comprend une des bran- 
ches les plus étendues & les plus importantes de l’architeôure 
hydraulique. Nous nous fommes efforcés de le traiter avec tout le 
foin qu’il mérite. Non contens de donner la folution théorique 
de chaque problème , & d’en faire l’application à la pratique , 
nous fommes encore entré dans les détails mêmes de la conftruc- 
tion.On fent bien que ce qui concerne ce dernier objet, ne peut 
pas être aufli neuf que le refte : cependant nous croyons pouvoir 
affurer qu’on y trouvera plufieurs chofes qu’on chercheroit vai- 
nement ailleurs. 

II. On appelle généralement digue , tQjit obftacle oppofé à 
l’effort que fait un fluidtpour fe.iépandie. En ce fens, il y a de* 
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digues naturelles & des digues artificielles. On comprend affez 
qu’il ne s’agit ici que de ces dernières; & alors une digue eft 
un folide formé de terre ou de pierre , de charpente ou de faf- 
cinage, fouvent de plufieurs de ces matières, ou même de toutes 
enfemble , deftiné à arrêter , quelquefois aufli à détourner & à 
rejeter d’un autre côté les eaux d’un ruiffeau, d’un fleuve, ou 
de la mer. 

Les digues prennent , relativement à leur objet & fuivant les 
matériaux dont elles font compofées , les noms de chauffées , 
quais , turcies , levées , battes , glacis , reverfioirs , jetées , moles , 
épis , batardeaux , &c ; fur quoi il eft bon de remarquer que plu- 
fieurs de ces dénominations font fynonymes , le même ouvrage 
changeant fouvent de nom d’une province à l’autre. On traitera 
féparément de chacune des digues qui diffèrent effentiellement 
par leur but & par leur conftruftion , & on s’attachera à géné- 
ralifer les méthodes , de manière qu’elles foient applicables aux 
efpèces de digues qui n’ont pas paru mériter qu’on en fît des ar- 
ticles particuliers. 0 . 



C H A P I T R E 1 P R E M I E R. 

Des Chauffées d’ Etang. 

III. L es digues les plus Amples & les plus ordinaires font les 
chauffées deftinées à arrêter & à faire gonfler les eaux d’un ruif- 
feau , afin d’en former un étang. 

Comme les principes pour la conftruftion de ces fortes de di- 
gues peuvent s’appliquer à prefque toutes les autres , nous les al- 
lons expliquer dans le plus grand détail. 

IV. Les caufes qui tendent à détruire une chauffée font , i°. le 
frottoment des eaux contre fon parement i°. leur filtration; 
y. leur preflion. Elle réfiftc aux deux premières par le choix & 
l’arrangement des matériaux dont elle eft compofée, & à la troi- 
fième par fa pefanteur , fa forme & fes dimenfions. Commen- 
çons par ce qui a rapport à la conftruêHon. 



SUR LES DXGUES. Chap. I. U 

V. Lorfqu’on eft à portée d’avoir de la pierre & de la chaux , 
& qu’un étang eft deftiné d’ailleurs à faire aller une ufine de 
quelque conféquence adoffée contre fa chauffée , on ne doit 

[ >as hélïter à conftruire cette chauffée en maçonnerie. Comme 
es murs de quai et les reverfoirs font les plus importans des ou- 
vrages qui fe conftruifent en maçonnerie pour contenir & diri- 
ger les eaux , & que ce que nous dirons de leur conftruflion 
peut facilement s’appliquer aux chauffées d’étang en maçonne- 
rie, relativement au plus ou moins de folidité dont elles ont be- 
foin , il nous a paru inutile d’entrer ici dans aucun détail à cet 
égard. 


VI. Les chauffées d’étang en maçonnerie étant fort coûteufes, 
fur-tout lorfcjue la mauvaife qualité du terrein exige qu’on fonde 
fur pilotis , 1 ufage ordinaire eft de faire ces chauffées en terre 
avec un revêtement à pierres fèches du côté de l’eau. La terre 
avec laquelle on forme les chauffées doit être à-peu-près de la 
nature de celle des prairies. On doit fur-tout rejeter la terre 
molle & fangeuse qui prend un trop grand talut. Le fablon fin 
eft , par une raifon contraire , fujet au même inconvénient. Plus 
les terres fe rapprochent d’un jufte milieu entre ces deux extré- 
mités vicieufes , plus elles font propres à former une chauffée , 

& en général toute efpèce de remblai. Quelle que foit leur qua- 
lité, il faut les répandre également & les battre à la dame par 
lit d’un pied d’épaiffeur au plus. Lorfqu’elles font fèches , il con- 
vient de les arrofer modérément , afin de leur faire prendre plus 
vite leur taffement. 

Quand la terre que le pays fournit n’a pas une ténacité fu/fi- 
fante pour empêcher la filtration des eaux , on met dans toute la 
longueur de la chauffée, immédiatement derrière le revêtement 
en pierres fèches, un corroi de glaife marqué ABCD au profil 
( Fig. 1. ) , & qu’il faut faire entrer de 2 ou 3 pieds en contre-bas 
du terrein naturel EF. On met un pareil corroi autour de la 
bufe qui fert de décharge de fond à l’étang. La glaife doit être 
nette et bien corroyée , et ne doit fur-tout pas être trop détrem- 

F ée. Il eft avantageux dans tous les cas de ne mettre l’eau dans 
étang que quelque temps après la perfeftion de la chauffée ; 
mais cette précaution devient indifpenfable , lorfqu’on foupçonne 
que le corroi a été trop délayé. 

On ne doit pas affeoir le remblai suri* gazon EF, mais il faut - 

B 2 
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labourer ou bêcher le terrein, afin que la nouvelle terre faffe liai* 
fon avec l’ancienne. C’est auffi pour cela qu’un aqueduc en ma- 
çonnerie , fous une chauffée , eft fujet à moins d’inconvéniens 
qu’une bufe de charpente , parce que la terre fe lie mieux avec 
les inégalités de la maçonnerie qu’avec le bois. Mais lorfqu’on fe 
trouve obligé de faire une bufe de charpente, ou en général de 


faire traverler un corroi de glaife par une pièce de bois, il eft à 
propos de hacher & de râper le bois à fa luperficie. Cette pré- 
caution, trop négligée jufqu’à préfent,pourraparoître minutieufe; 
mais nous en garantiffons l’importance & le luccès d’après notre 
propre expérience. 

VII. Le revêtement en pierres sèches, qui fe conftruit du côté 
de l’étang , a pour objet de foutenir les terres auxquelles on ne 
donne pas ordinairement tout le talut quelles prendroient d’elles- 
mêmes, & il fert d’ailleurs à les garantir du frottement occafionné 
par l’agitation des eaux : il conviendroit , pour plus de folidité , 
que fon parement intérieur fut à-plomb fuivant la ligne BC; mais 
pour épargner la pierre , lorfqu’elle eft rare , on fonde ce revête- 
ment par redans, commeBOrR (Fig. i ). On le contente même 
quelquefois d’unfimple parement (Fig. i ). Mais il faut toujours 
affeoir le pied de ces revêtemens lur un terrein folide, ou fur un 
grillage de charpente, file folide fe trouve trop bas. On doit 
auffi tenir les joints de lit des pierres du parement N F, perpen- 


diculaires fur cette ligne. 11 eft bien vrai que par ce moyen , 
l’eau s’introduit plus facilement dans la chauffée ; mais cet in- 
convénient eft plus que compenfé par la folidité que ce genre 
de conftruftion donne au parement. Il faut cependant que 1 aflife 


de libages qui le porte ait fon lit inférieur de niveau, le lit fupé- 
rieur étant toujours perpendiculaire au talut. Le tout eft marqué 
dans les Figures I & 2 . 

Dans le cas où l’on auroit facilement des moilons d'un bel 
échantillon, fufceptibles par conféquent d’être efmillés à joints 

3 uarrés, & d’être conduits par affiles égales, on peut les pofer 
e niveau fur leur lit avec retraite à chaque aflife, ainfi qu il eft 
marqué dans la Figure J. On voit par cette même Figure qu’il 
faut auffi garnir en moilon pofé à lec le derrière de ce pare- 
ment , de façon que l’épaiffeur entière du revêtement foit au 
moins de deux pieds & demi. Cette efpèce de conftruétion exige 
moins de talut que les perés blocaillés; ce qui a quelquefois 
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Ton avantage , comme lorfque la chauffée deftinée en même 
temps à fervir de chemin , a plus de largeur par le haut qu’il 
ne lui faut d’épaiffeur pour foutenir la pouffée de l’eau ; mais on 
ne trouve pas par-tout des matériaux qui y foient propres. 

On fortifie louvent le parement expofé à (l’eau & même tous 
les deux, par une rangée de pieux derrière lefquels on met de 
gros libages, des madriers ou des fafcines. Quelquefois on fe 
contente de revêtir le parement d’un fimple fafcinage. Nous au- 
rons occafion de parler dans la fuite de ces différentes conftruc- 
tions ; il fuffit pour le préfent de remarquer que le parement 
d’une chauffée d’étang n étant pas expofé au choc des eaux cou- 
rantes, il exige communément moins de folidité que les ouvrages 
de même genre qui fe font fur les rivières. 

VIII. Il eft indifpenfable pour l’écoulement du furplus des 
eaux de l’étang , lorfqu’il eft une fois rempli , de pratiquer à un 
ou même à chacun des deux bouts de la chauffée , une dé- 
charge de fuperficie appelée communément glacis. Comme 
nous traiterons en détail des reverfoirs quife font fur les grandes 
rivières, il fera aifé d’en déduire des principes de- conftruc- 
tion pour les glacis d’étang , dont la folidité doit plus ou moins 
approcher des reverfoirs des rivières , fuivant la quantité & la 
rapidité de l’eau qui doit y paffer. 

Il eft toujours fort utile de paver le deffus de la chauffée & de 
la bomber vers fon milieu, afin de faciliter l’écoulement des 
eaux pluviales qui détruifent beaucoup de chauffées, lorfqu’on 
néglige cette précaution. 

IX. Tels font les principaux moyens qu’il faut mettre en 

oeuvre pour lier parfaitement enfemble toutes les parties de la 
chauffée , de manière qu’elles ne faffent plus , pour ainfi dire , 
qu’un corps continu. Examinons maintenant l’épaiffeur & la 
forme qu’elle doit avoir pour réfifter à la prelfion des eaux. Le 
calcul doit être établi fur l’une ou l’autre des deux hypothèfes 
fuivantes : -> 

i°. On peut confidérerla digue comme un corps abfolument 
continu que la preflion des eaux tend à renverfer, en le faifant 
tourner lur l’angle poftérieur de fa bafe regardé comme fixe. 

Cette manière de confidérer l’effort des eaux contre une 
digue , eft principalement applicable à celles qui se conftrui- 
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fent en maçonnerie , fur-tout lorfque la maçonnerie a une fois 
pris corps. 

i°. La digue peut être regardée comme un folide inébranlable 
dans fes fondemens , mais qui ne réfifte pas également fur toute 
fa hauteur , & qui tend à le divifer par tranches horizontales ; 
en forte qu’il s’agit de déterminer la figure & les dimenfions 
que doit avoir cette même digue relativement aux différentes 
charges d’eau qu’elle foutient à différentes profondeurs. 

Cette fécondé hypothèfe convient fur-tout aux digues qui 
feroient confinâtes entièrement en terre. 

On pourroit encore regarder les digues comme ne pouvant 
être ni rompues, ni renverlées, mais comme devant glifler d’une 
feule pièce, de forte qu’elles ne denveureroient fiables qu’en 
vertu de la réfillance occafionnée par le frottement de leur bafe 
contre le fol fur lequel elles feroient pofées; mais au moyen des 
précautions que nous avons indiquées (art. VI), & de l’atten- 
tion qu’on doit avoir de fonder lolidement les digues & de les 
encailTer dans le terrein fur lequel on les établit , il efl entière- 
ment inutile de les confidérer fous ce point de vue. Cependant 
fi quelque leéteur vouloir faire ce calcul, il en viendroit facile- 
ment à bout , en obfervant qu’on auroit alors ces deux condi- 
tions à remplir. En premier lieu 1 , la force-horizontale qui tend à 
faire reculer la digue, devrait être égale à la réfiflance du frotte* 
ment qui efl toujours, comme on fait, une certaine partie delà 
preffion totale que fouffre le fond fur lequel la digue tendroit à 
glifler. Secondement, le moment de la force horizontale, par 
rapport à l’angle poflérieur de la bafe fur lequel fe fait la rota- 
tion au premier inflant, feroit égal au moment de toutes les 
forces verticales, par rapport au même angle. Il fufEt d’indiquer 
cette méthode. 
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§• I. Dimen/îons de la Digue dans la première hypothèfe. 


X. Suppofons que FHNS E ( Fig. 4 ) foit le profil de la digue 
regardée comme un folide dont toutes les parties font liées & conti- 
nues , et que H K foit le niveau des eaux qui tendent à la renverfer 
en la faijant tourner fur le point E confidéré comme fixe. Que les 
parement N F ,S E soient des lignes quelconques droites ou courbes , 
mais données. Il s'agit de trouver l épaiffeur F E que la digue doit 
avoir à fon pied , afin de nétre pas renverfée. 

j Aident c ï ue dans ^s cas où les terres au-devant de la 
fondation du parement d’amont ne joindroient pas parfaitement 
ce parement, l’eau s’infinueroit dans ce vide & prefleroit la 
en ce t endroit , fuivant toute la hauteur de fon niveau 
au-deflus du fond de l’affouillement. Ainfi , pour plus de sûreté, 
il faut compter la profondeur des eaux depuis la naiflance de la 
fondation , jufqu’au niveau des plus hautes eaux. 

Qu on mène à l’axe horizontal H K les ordonnées infiniment 
voifines P M , pm ; & qu’on abaiffe des points H St M, les verti- 
cales HT, Ma. Soit tirée l’horizontale ML, & foit élevée la 
verticale EL. 

1 HP = * 

PM = y 

P/>ouMV ; . . . . = dx 

y m t =dy 



Le moment de l’aire FHNSE, par rapport au point E = z 


La pefanteur fpécifique de l’eau = p 

La pefanteur fpécifique de la digue = II. 


On fait que chaque élément M m fouffre une preflion perpen- 
diculaire, laquelle eft proportionnelle à la hauteur PM. Soit 
repréfentée cette force par la droite JLM, perpendiculaire à 
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M m, & foit décompofée cette même force en deux autres 
RQ,RY, l’une horizontale, l’autre verticale. 

L’expreflion delà premièreRQ —pyds x or les deux triangles 

RQM,/nVM, ayant les côtés perpendiculaires chacunà chacun, & 
étant par conséquent femblables , on a =— :ainfi cette 

RM Mm di 

force RQ eft pyds x yp ou pydy : d’où l’on voit qu’elle fera toujours 

la même que la force contre Ym, quelle que puiffe être lacourbe 
HF. Le moment de cette même force, par rapport au point E, 
çftpydy x LE = pydy x (a — y ) =paydy — pyydy* dont 

1 intégrale eft LJÜL — ^-.Suppofanty =a,il nousviendra^-pour 

le moment total de la pouffée horizontale de l’eau , par rapport au 
point E, & par conféquent ce momentfera toujours le même que le 
moment de la pouffée horizontale de l’eau contre la verticale F K. 


L autre (prçe R Y ou QM e&pyds x ^ ou pyds x —p ou pydx* 

Cette force confpire, avec le poids delà digue, à affermir cette 
meme digue fur fesfondemens;& fon moment par rapport au point 
E» ^■Pyd-x x XE = =pydx x (i — f-+- x ). Donc le moment de 
la pouflee verticale entière de l’eau, par rapport au point E, fera 
f ( l — f-\- x ) pydx. Lorfque cette intégration fera effectuée-,' 
après avoir exprimé xen y àl’aide de l’équation de la courbe con- 

ttno ÏÏU ;i r. Tr _ r . a * ■ t 


nue FH, il faudra fuppofer_y==a, afin d’avoir le moment de la 
le de 1 eau, correspondant à toute la hauteur HT. 

:i il i : 


pouffée verticale _ .. .. 

Maintenant, il eft clair que le moment de la pouffée horizon- 
tale de l’eau qui tend à renverfer la digue , doit être contreba- 
lancé par la Somme des momens de la pouffée verticale de l’eau 
& du poids même de la digue, ou par le moment unique qui en 
réfulte. Ce moment unique conftitue la fiabilité de la digue fur fon 

{ lied FE. Comme il convient toujours de donner plus de ftabi- 
ité à la digue , qu’il ne faut pour le Simple équilibre , on n’aura 
qu’à .multiplier par un nombre m de fois le moment de la pouffée 
horizontale de l’eau, puis à égaler le produit à lalomme des mo- 
yens de la pouffée verticale & du poids de la digue ; ce qui don- 
nera l’équation : 

(A) dLE±. =/({ — /-f- x) pydx-+-nl t 

laquelle comprend tous les cas de fiabilité ; car fi on veut , par 

exemple , 


> r'- 


/ 


DIGUES. C/iap. I. 


Ton veut que la fiabilité de la digue foit double de la Habilité 
d’équilibre, on auram = 2 , &c. Nous n’avons pas befoin de dire 
que Z eft une fon&ion donnée de l’inconnue j. * 

XI. L’équation générale (A) eft fufceptible d’une infinité d’ap- 
plications , fuivant la nature des courbes qui forment les deux 


plications , fuivant la nature des courbes qui forment les deux 

Ï aremens. Elle préfente naturellement cette réflexion généi ale. 

uifque le moment de la pouffée horizontale de l’eau eft toujours 
le même , quelle que puifle être la courbure du parement d’amont 


HF, & que le moment de la pouffée verticale augmente à mefure 

Î ie HF s’incline fur la’bafe FE, il eft clair que, toutes chofes 
ailleurs égales, il eft avantageux de donner le plus de talutqu’il 
eft poflible au parement d’amont. De cette remarque naît l’idée 
d’un problème curieux , lequel confifteroit à trouver pour H F une 
courbe telle que l’aire F H NSE étant un minimum , la fomme des 
momens de cette même aire & de la pouffée verticale de l’eau fût un 
maximum. Ce problème cfl du même genre que ceux des ifopérimè- 
tres qui ont occupé fi long-temps MM. Bernoulli, 8c p\ufiems autres 
Géomètres. Il fe réfout très-aifément par une méthode qu’on ex- 
pofera ci-deffous dans l’article XXXVIII. Nous ne le donnons pas . 
ici , parce que la pratique n’en fauroit tirer aucun fecours : nous 
nous Dorn*ns à la confidération des taluts re&ilignes. 

XILSoientf Fig.iJ'NF, SE deux lignes droites inclinéesàl’hori- 
zonfousdes angles donnés NFZ,SEQ,& fuppoïons que NSsoitune 
ligne droite horizontale. En confervant ici la conftru£fion& les dé- 
nominations de l’articleX,foientdeplusabaiffées lesverticalesNZ, 
SQ, & faifons SQ = NZ = é,EQ — g,VZ=r; on aura x — 

— , à caufe des triangles femblables HPM,FTH; donc 

f( i—f+ x )py dx: =J f -(i—f+ t : )py J y=^r — 

■+* qui devient^ — F -^ en faifant y=a. 

De plus Z= ( {—r — g) x b x Çg-h -) H- ~ x 

j ✓ » j a ■ * 6 6* i 

Par conféquent l’équation générale (A) deviendra celle-ci, qui 
eft du second degré — " C 


V 
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Cette formule fervira èn général à déterminer la bafe ^ d’une 
digue dont les deux paremens font reftilignes & en talut. 

» «Lorfaue l’aogle SEQ efl droit, ou que le parement d’aval efl 
vertical, on a g—o\ & la formule devient : 

(O '"Z"' 3 P fl* pff* . n *u n * r t t ntrr 

Lorfque les deux paremens font verticaux , on a f=o,r—o i 
g~0} et la formule devient 

/ r\\ m P*' n, « m P“ s 

(°) ~6 * 


XIII. Quoique nous ayons déjà fait fentir l’avantage des ta- 
lùts , il ne fera peut-être pas inutile de mettre ici la cnofe d^ps 
la dernière évidence par un exemple. 

Suppofons que la plus grande hauteur des eaux foit de 1 8 
pieds , que nous prenons aufli pour la hauteur de la digue , 
en forte que le point N tombe fur le point H. Suppofons de plus 
que les aeux paremens aient , fuivant l’ufage ordinaire , cha- 
cun un talut qui foit j de leur hauteur. Enfin , fuppofons que 
les pefanteurs fpécifiques de l’eau & de la maçohnerie foient 
entr’elles comme les nombres 7 & n, & que la fiabilité de 
la digue doive être double de celle que requiert Téqmlibre. Sur 
toutes ces hypothèfes, on aura a =b — 18 pieds, r=f^= 
g = } pieds ,^=7,n == i2 | /n=5i. Par conféquent l’équa- 
tion (B) deviendra ici 

— P>eds quarrés. 

D’où l’on tirera { un peu moindre que il pieds. Suppofons 
7 = 11 pieds : la surface du profil fera de 1 61 pieds quarrés. 

Maintenant , fi les deux paremens étoient verticaux, on trou- 
veroit que la bafe du profil , correfpondante auffi à une fiabilité 
double de celle que demande l’équilibre , feroit d’un peu plus 
de 1 1 pieds 1 pouces; ce qui donneroit plus de loi pieds quar- 
tés pour la furface du profil. D’où l’on voit que les deux fur- 
faces des deux profils font entr’elles à-peu-près comme les nom- 
bres 4 & ) , a & que par conféquent dans le premier cas on 
épargne environ j fur les matériaux. 


XIV. «Les calculs précédens ne laiffent aucun doute fur l’avan- 
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tage qu’il y a à donner beaucoup de talut aux paremens des di- 
gues. Refte à /avoir jufqu’à quel point la pratique peut s’accor- 
der à cet égard avec la théorie. 

L’ufage pour les paremens en maçonnerie ( car c’eft de ceux- 
là qu’il s'agit ici), eft de leur donner pour talut le fixième de 
leur hauteur. Les murs en aile de ponts font cependant une 
preuve qu’on peut faire des taluts beaucoup moins roides , puif- 
que celui de leur deflus eft communément aune fois & demie la 
hauteur de ces murs. On remédie au trop de maigreur qu’un grand 
talut donne à l’angle formé par le parement des pierres & leur 
lit inférieur, en taillant ces pierres comme la Figure 6 l’indique, 
ou ce qui eft encore mieux, en les encaftrant comme il eft ex- 
primé dans h Figure 7 . Il en réfulte à la vérité un très-grand dé- 
chet de pierres. C’eftpour éviter ce .déchet & pour fe procurer 
en même temps le plus de folidité qui provient d’un grand talut, 
qu’on fait quelquefois des revêtemens en pierres de taille , dont 
les joints font à l’équerre fur le talut du parement. Il n’y a d’in- 
convénient à cette efpèce de conftruftion fi avantageufe du 
côté de l’économie , que dans le cas où la pierre feroit fpon- 
gieufe & fur -tout feuilletée; car l’eau s’infinue & coule beau- 
coup plus facilement entre les lames du feuilletis ainfi dévetfées 
en arrière , que fi elles étoient pofées horizontalement. 


§. 1 1. Figure & dimenfions de la Digue t dans la fécondé 
hypothèfe. 

XV. Dans cette hypothèfe, comme dans la première , la digue 
tfl cenfée arrêtée fixement par fon pied , de manière qu elle ne puifje 
pas glijfer : mais ici elle efl compofie de tranches horizontales Jut- 
vant lefquelles elle peut fe divifer ; & il s’agit de courber le 
parement d’amont de manière que les differentes tranches rcfif- 
tent également aux différentes forces qui tendent à les emporter . 

• 1 . 

Nous fuppofons, pour écarter tout ce qui eft étranger à la 

2 ueftion,que le parement d’aval foit à-plomb, & que la hauteur 
es eaux s’élève à la hauteur de la digue. 

Soient donc (Fig. 8 ) HFT le profil de la digue propofée; HK 

le niveau des eaux; Ht la courbe cherchée qui doit former le 

r> * 


io 
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parement d’amont; la verticale HT le parement d’aval; MNn/n 
une tranche horizontale infiniment mince & indéterminée, fui- 
vant laquelle la digue tend à Te rompre en vertu de l’effort des 
eaux fur HM. 

Cela pofé , il eft clair que lorfque la digue fe rompt en effet , 
fuivant MN, la partie fupérieure HMN fe détache de l'infé- 
rieure MNTF, en allant de M vers N, & qu’à l’inftant de la 
rupture il fe fait autour du point N un petit mouvement de rota- 
tion. 11 faut donc trouver les forces qui agiffent fur la tranche 
MNn/n & les mettre en équilibre autour du point N, regardé 
comme l’appui d’un levier MNn/n. Or ces forces font, 
i°. La pouffée horizontale de l’eau. 
a°. La pouffée verticale de l’eau. 

3°* Le poids de la partie HMN de la digue. 

4°. L’adhérence des deux furfaces MN,mn , laquelle naît 
de 1 engrènement de leurs parties. Cette force eft analogue à la 
refiftance qu’une poutre, fixée dans un mur & preffée par ün 
poids , oppofe à fa* rupture ; mais il faut bien remarquer qu’entre 
ces deux fortes de forces il y a cette différence que les fibres 
d une poutre font flexibles & extenfibles, ce qui fait qu’elle ne 
réfifte pas également dans toute la feélion fuivant laquelle elle 
fe rompt, au lieu que l’adhérence des deux furfaces MN,«a 
de la digue, étant produite par l’engrènement de parties dures & 
dénuées de tout reffort, doit être la même dans toute la lon- 
gueur M N.- 

Des quatre forces dont nous venons de parler , il eft évident 
que la première eft la feule qui tend à renverfer la partie HMN 
fur le point N, & qu’elle eft contrebalancée par les trois autres. 
Cherchons donc les momens de toutes ces forces par rapport au 
point N. Or 



HP ou NM 

PM... 

La pefanteur fpécifique de l’eau.. 
La pefanteur fpécifique de la digue 



p.3 

i°. Le moment de la pouffée horizontale de l’eau fera 
a’. Le moment de la pouffée verticale fera f pxydx 
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3°. Le moment de la partie HMN de la digue fera J' Y[xxi y . 

4°. La force d’adhérence étant la même dans tous les points 
de la droite MN, comme nous l’avons remarqué, il eft vifible 
que fon moment , par rapport au point N , fera proportionnel à 


x x fuppofant dçnc que fous une longueur donnée h , la force 

d’adhérence foit égale à un poids connu Q, & obfervant que 
comme il ne s’agit ici que de profils , ce poids Q peut être 
converti en une tranche quattée d’eau qui ait pour côté la 

ligne connue k , le moment de la force ptopofée fera ~ x 

moment qui , comme Ton voit , eft homogène àfctous les au- 
tres. 

Par conféquent on aura par les loix de l’équilibre 


équation d’où il faut tirer la relation entre x & y. 


9 



XVI. En différentiant les deux membres de cette équation , 
on aura* 


’MpZ =p ,yJ,+ 


ïlxxdy pkkxdx 


ou bien , en fuppofant pour abréger — n, = N. 



nxyd*\ ^ -+- N xdx ; 

ou bien encore 

nyydy = xxdy + (t»^+iN) xdx. 

Soit rny -+- zN = j, & par conféquent dy=^;yy=Ç—^y : 

on aura la transformée -+• rxdx= — f ou 

x xd{ ■+■ in^xdx = -^ (? — xN)\ 

1 /équation étant ainfi préparée, on voit quelle feroit intégra- 
ble fi n étoit = i ; mais comme n diffère de l’unité, il s’agit de 
trouver une fpnôion de { qui multipliant tou# l’équation , en 
rende le premier membre intégrable , car il eft clair que le fé- 
cond le fera toujours, foit algébriquement, foit #r les quadra- 
tures des courbes. Or on découvre par des méthodes connues, ou 
même par la fimple habitude du calcul, que la fonttion deman- 


♦ 
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dée eft ; 


1 -, 


XXl" 

dont l’intégrale eft 


; ainfi multipliant tous les termes par , on aura 
, + f i-i 

mz n xdx=L «r*?ÛL±™LC d '. 


i_ * i + 1/1 

.t " 


Nr 


l+n 


4 * 


4 (« + *'0 


nxxi -i- A = 
pu bien en chaflant i, 

, ** XT . n . (iny + iN) n 

nxx (my -f- iN) -+- A = — 7 , ■ - — r- 
V J ' 41 ' + *’’) 


I +n 
I + in 


+-N*t"î 


> + 1 


N(iny+ iN) 


« + l 


La conftante A ajoutée en intégrant , doit être telle évidem- 
ment qu’on ait y= o , lorfque x = o ; car alors le moment de la 
pouffée horizontale de l’eau s’évanouit , & par conféquent les mo- 
mens des autres forces doivent s’évanouir aulfi. Or cette fuppo- 

I -j- rn 1 "f- n 1 


fition donne A — 


N(rtf) 


-t-N“ (iN)“. Ainfi 


4 (i + a<i) n + r 

l’équation exafte de la courbe cherchée fera 

• — »+ ?» 1 +n I 

14*** i -j-c i 

(any 4- aN) n Nfa«y4-aN) n XT , / , xT\ n 

7 r \ 1 — LJL , — H N" a N) . 

4(1 + »<i) 1 +n v j 1 

. Cette courbe, quoique d’un genre allez élevé, eft très-facile à 
décrire, puifque les indéterminées x&zy fe féparent d’elles-mê- 
mes, & que pour avoir* eny, on n’aura à réfoudre qu’une fimple 
équation du fécond^ degré qui manque même de fécond terme. 
Le nombre cônftant n eft le rapport connu des pelanteurs fpéci- 
fiques de l’eau & de la digue. A l’égard de N, fa valeur doit être 
déterminée pari'cxpérience, • 

XVII. NoiiÇ avons cru qu’on verroit avec plaifir la folution 
générale de ce problème; mais fi on néglige la force d’adhérence 
qui ne fait d’ailleurs que concourir àla folidité de la digue, l’é- 


» 
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quation fe Amplifiera extrêmement i car alors N =o , & l’on a 
par conféquent 

. ± l + tn > 

r \ n ( a ® y) " 

nxx (îny) — — ~~ — — 

v J ' »(>. +»<■) .* . . .1 . . 

d’oii l’on tire x — y\/ — - — . 

J Y 1-f »n 


eft 


Cette équation fait voir que le parement d’amont UF(Fig. 9) 
t une ligne droite inclinée fur ta bafeFT , de manièreiqu’on à 

FT : HT :: |/ 3 Z : 1. '.v 

Dans les digues en terre pour lefquelles cette formule convient 
principalement, comme nous l’avons dit, les pefantçurs fpécifi- 
ques p & n font pour l’ordinaire entr’elles à-peu-près comme lès 
nombres 7 & 10 , en forte qu’on a ici h — rs : donc la valeur du 

radical — 1 — eft à très-peu près donc F T : HT :: 13: 


24 à-peu-près. D’où l’on voit que,fuivant la théorie , le profil 
d’une digue en terre doit être un triangle reftangle dont la bafe 
foit les de fa hauteur. C’eftfur quoi nous obfervons deux chofes 
relativement à la pratique. \ 

i°. Qu’un talut de moitié de la hauteur, qui ne fufEroit pas 
pour des terrés abandonnées à elles-mêmes, conviendra parfaite- 
ment’lorfque ce talut fera blocaillé d’après ce que nous avons Hit 
(art. Vil). 11 n’y auroit même aucun inconvénient à l'augmenter 
davantage, fi on le jugeoit à propos. Ainfi la théorie & la pratiqué 
peuvent s’accorder parfaitement enfemble. ■ t 

2 0 . 11 eft impoffible que le parement de derrière dé la digue fe 
foutienne à-plomb, comme nous l’avons fuppofé dans la folution 
du problème , & il faut , fi on ne le blocaillé pas comme celui de 
devant , lui donner un talut qui varie, fuivant le degré de fluidité 
des terres, entre 1 fois -j & 2 fois leur hauteur. * . • • ’ 

Comme il ne fuffitpas de proportionner l’épaiffeurlà la prefi- 
lion & qu’il faut encore fe garantir' des filtrations, & comme 
il ne convient pas d’ailleurs de terminer une digue par une 
crête aiguë qui ne pourroit pas fe foutenir long-temps, on ne 
peut fe difpenfer de donner à la digue , à fon fommct ,> au 
moins deux pieds de largeur. Ce plus d’épaiffeur & le talut du 
parement de derrière produiront enfemble l’excédent de réfiftance 
que la digue doit avoir fur l’effort qu’elle a à foutenir. On voit 
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par là combien tes chauffées d’étang qu’on a faites jufqu’à pré- 
fent, & qui ne fervent pas en même temps de chemin, ont trop 
d’épaiffeur. 

u • > * 

XVIII. On obfervera, en finiffant ce chapitre, que les chauf- 
fées étant ordinairement chargées d’une plus grande hauteur d’eau 
vers le milieu qù’aux extrémités , l’épaiffeur, fuivant la théorie., 
devroit avjfli être plus grande vers le milieu que vers les extré- 
niitésj priais cpmme il y a bien des circonftances où la commo- 
dité &' l’agrément demandent que les chauffées ayent une lar- 
geur uniforme, il ‘faùt pour lors leur donner par -tout la largeur 
qui a.été trouvée pour la partie là plus chargée : l’inconvénient 
eft d’aUtanymoins grand, par rapport à la dépenfe, que les rem- 
blais ont .toujours très -peu de hauteur dans les endroits où le 
calcul n’exigeroit qu’une très-petite épaiffeur. 
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CHAPITRE II. 


Des ouvrages qui fe conjlruifent le long des rivières pour en garantir 




les berges (i retenir les eaux dans leur lit. 


XIX* Avant que de traiter en détail des différentes efpèces de 
digues expofées aux eaux courantes , nous ferons ici quelques ob- 
fervations générales fur les caufes premières qui rendent pour le 
moins inutiles , la plupart de9 ouvrages de ce genre qu’on conf* 
truit tous les jours à grands frais. 

Tout eft lié dans la nature, & ce qui eft regardé comme la 
caufe d’une chofe, n’eftque l’effet d’une autre caufe qui a aufli 
la fienne. Cette dépendance fe fait principalement remarquer 
dans les effets que les eaux d’une rivière produifent fur les bords 
& fur le fond de fon lit. C’eft l’eau toujours réfléchie qui agit , 
& il n’v a pas d’anfe ou d’attériffement qui n’ait fa première 
caufe dans une anfe ou un attériffement fupérieur, & toujours 
ainfi en remontant jufqu’au premier grain de fable qui fe ren- 
contre fur le chemin de l’eau à la fortie de lafource. On ne doit 
pas même négliger l'examen de la patrie inférieure du fleuve : 
il s’y trouve fouvent des obftacles qui, fans contribuer aufli 

dire&ement 



SUR LES DIGUES. Ckap. II. îf 

directement & aufli puiffamment que les caufes fupérieures, à 
l’accident auquel on veut remédier, y ont cependant une très- 
grande part. 

Il ne faut pas croire pour cela qu’on ne puiffe faire le moindre 
ouvrage fur le bord d’un fleuve , fans avoir remonté jufqu'à fa 
fource & à celles de toutes les rivières & de tous les ruiffeaux 
qui s’y jettent : la nature, & même les ouvrages d’art , donnent 
Couvent des points de repos auxquels on doit s’arrêter. 11 feroit , 
par exemple, inutile de monter au-delà d’un canal formé par 
des rochers entre lefquels on eft affuré que les eaux coulent 
uniformément depuis plufieurs fiècles. Les murs de quai dont on 
revêt les bords des rivières qui traverfent les grandes villes , & 
tous les autres ouvrages qui déterminent invariablement la direc- 
tion des eaux à leur (ortie, font encore des points qui exemptent 
de pouffer plus loin les recherches. On doit feulement s’informer 
à ceux qui (ont chargés de la dire&ion de ces ouvrages fupérieurs, 
s’ils n’y ont pas projeté des changemens qui,. quoique légers en 
apparence , pourroient quelquefois rendre inutile tout ce qu’on 
conftruiroit au-deffous. 

Ces confidérations prouvent fuffifamment combien il eft de 
l’intérêt de ceux qui ont à fe défendre des eaux, de ne pas s’en 
rapporter à des praticiens bornés qui ne portent pas la vue au- 
delà de l’endroit fur lequel on les confulte. Mais l’objet eft en- 
core d’une bien autre importance pour l’Etat, parce que tous ces 
ouvrages, qui n’ont aucune liaifon, ni aucun rapport les uns avec 
les autres, deviennent presque toujours autant d’obftacles à une 
navigation qui porteroit l’abondance dans tout le royaume, & 
une nouvelle vie dans d^rovinces entières qui languiffent faute 
de commerce. 

SECTION I. Des Murs Je Quai. 

XX. Il eft certain qu’un bon mur de quai eft l’obftacle le plus 
puiffant qu’il y ait à oppofer à la fureur des eaux , & que la 
meilleure manière de fixer. le lit d’un fleuve , eft de l'enfermer 
entre deux de ces murs conftruits en bonne maçonnerie, revêtus 
en pierres de taille , établis folidement fur le ferme ou fur pilotis, 
& élevés au-dessus des plus grandes crues. 

La direflion des murs de quai dépend fouvent des circonftances 
locales , comme de la largeur des tues & de l’étendue des places 
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a u’on veut conferver ou former au derrière , quelquefois même 
e la connoiffance qu’on a du fonds du fleuve, car il y a fouvent 
des langues de terrein ferme fur lesquelles on peut fonder beau- 
coup plus folidement , & à bien moins de frais , que fur d'autres 
très-mouvantes., qui n’en font pas pour cela fort éloignées. Mais 
toutes chofes égales d’ailleurs, on doit, autant qu’on le peut, 
placer les murs de quai parallèlement au fil de l’eau, parce qu’alors 
ils n’ont rien à fouffrir de la part du choc de l’eau. 

XXI. La diftance entre ces murs, c’eft-à-dire la largeur du 
Ut , doit être telle que dans les grandes crues , il n’en réfulte 


aucun retardement qui faffe gonfler les eaux; Sc^our cela il 
faut tenir le débouché au moins aufli grand que celui des ponts 
au-dessous , afin que les eaux s’écoulant aufli promptement 
qu’il eft poflible , ne refluent pas fur les quais & dans les rues 
par les ports & par les ouvertures qu’on fait aux murs de quai 

[ >our le paflage des eaux étrangères qui viennent fe jeter clans 
a rivière. 

Quelquefois les rivières qui traversent les villes s’y partagent 
en plufieurs bras , dont l’un plus profond que les autres Sert à la 
navigation lors des baffes eaux , pendant que ces derniers font 
prefqu’à fec. Mais s’il n’y avoit qu’un bras , & que l’eau, lors- 
qu'elle eft baffe, ne. s’y trouvât pas allez profonde pour être 
navigable, il conviendroit de la refferrer par un faux mur de 
quai FADE (Fig. 16). Dans le cas où le maflif FADE deviendroit 
<1 confidérable qu’il intercepteroit le paflage à une trop grande 
quantité d’eau lors des crues , on peut faire un Second canal 
FEL 1 , & fe contenter d’une digue L 1 AD. Cette efpèce de 
digue rentre dans la claffe des jetées dftit nous traiterons dans le 
troifième chapitre. 

XXII. Lorfqu’un mur de quai , ou en général un ouvrage 
conftruit fur une eau courante, a Son parement parallèle au fil de 
l’eau , il ne fouffre rien de Son choc , comme nous l’avons déjà dit, 
& il n’éprouve de plus que les chauffées d’étang, qu’un nouveau 
frottement occafionné par le mouvement de tranflation des eaux : 
mais lorfque le parement eft expofé au courant, il fouffre encore 
de plus le choc de ce courant. Toutes ces caufes de deftruftion 
exigent qu’on donne aux ouvrages de ce genre plus de Solidité 
qu’aux chauffées d’étang. Nous en prefcrirons les moyens, lorfque 
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nous aurons déterminé l’épaifleur que doivent avoir les murs 
de quai; en ayant egard tout à la fois à la preflion, & au choc 
des eaux ; & comme on fait déjà faire entrer dans le calcul la 
preflion des eaux , il ne refte plus qu'à expliquer ce qui regarde 
le choc. 

XXIII. Nous fuppoferons que routes les molécules de l’eau fe 
meuvent fuivant aes directions parallèles entr 'elles, & avec la 
même vîtefle. Ces deux hypothèles ne font pas vraies en rigueur; 
mais elles peuvent être admifes fans craindre aucune erreur fen- 
fible dans la pratique. 

Soient C D F H (Fig. 1 1 ) la face inclinée du mur , qui rencontre 
le lit de la rivière fuivant V horizontale DF, Ù qui efi frappée dans 
toute fon étendue par l’eau fuivant la direction oblique RB , que nous 
regarderons comme horizontale, au moins fenfiblement ,• HFES la 
Coupe verticale du mur , élevée fur l' horizontale FE perpendiculaire 
à DF. Suppofons que la hauteur des eaux , dans le ternes des grandes 
crues , s'élève à la hauteur entière HT du mur ; & foient HF, SE 
les profils des deux faces du mur. On demande l’épaiffeur F E de ce 
mur à fon pied. 

11 eft démontré que lorfqu’un fluide frappe obliquement un 
plan, l’impulflon qui en rélulte perpendiculairement contre ce 
plan, eft en raifon compofée du plan, du quarré de la vîtefle 
du fluide, & du quarré du Anus de l’angle d’incidence du même 
fluide fur le plan. Or, fi d’un point quelconque R du filet RB, 
on abaifle fur le plan CDFH la perpendiculaire RX, & qu’on 
mène dans ce même plan la droite XB qui rencontre RB au 
point B , il eft vifible que prenant le finus total pour l’unité , le 
finus de l’angle d’incidence du fluide fur la face du mur , fera 

exprimé par donc en nommant V la vîtefle de l’eau, le choc 

O* 

perpendiculaire contre H F fera proportionnel àFH 

Soit mené, fuivant la direftion du filet horizontal RB, un 
plan horizontal qui rencontre la face du mur fuivant l’horizontale 
AB; & par la droite RX foit mené un plan LKMm, auquel la 
droite AB foit perpendiculaire, & qui rencontre le plan hori- 
zontal paflant par RB & par AB, fuivant RO, & la face du 
mur fuivant OX. 11 eft clair que l’angle ROX eft égal à l’angle 

D 2 
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HFT du talut du parement d’amont , puifque les droites RO,XO 
font évidemment perpendiculaires au même point O de l’hori- 
zontale AB. Or on a RX = RO x fin. ROX=ROx fin. HFT, 

& RB = - R n ° n -- ; donc = HFT x fin. RBO ; donc le 

Jinus KliU Kd * 7 . 

choc contre H F fera encore proportionnel à F H x V 3 x 
0&J.HFT>x (fin. RBO )\ 


f La verticale HT ou S Q 


« 


Soient 


F T 

-/ 

EQ 


FH 

. — y/ aa->rff — c 

Le finus total 


Le finus de l’angle HFT 

a 

Le finus de l’angle R B A 

• 

L’épaiffeur FE du mur à fon pied 

= î 

La pefanteur fpécifique de l’eau. 


La pefanteur fpécifique du mur. . 



Suppofons de plus que fous une vîteffe donnée v , l’impulfion di- 
reae & perpendiculaire de l’eau contre une ligne donnée k foit 
égale à un poids connu Q : l’impulfion qui réfuLte perpendiculai- 
rement contre F H fera = Q tV *<*'*. 

Comme tous les points de la droite H F fouffrent des chocs 
égaux , la force doit être imaginée réunie au point P, mi- 

lieu de HF. Qu'on prenne. P V perpendiculaire àHF pour repré- 
fenter cette force, oc qu’on la décorppofe en deux autres P N, P Z, 

l’une horizontale, l’autre verticale; la première fera = ^ ^ * ■ 


X - = 


*v* 


-, la fécondé = 




. Il eft évi- 


dent que la force PN tendra, ainfi que la poulTée horizontale de 
l’eau qui naît de la preflion, à renverfer le mur fur le point E, 
& que la force P Z tendra , ainfi que le poids du mur & la poulTée 
verticale de l’eau qui naît de la preffion, à affermir ce même mur 


■a 
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fur fon pied F E. Or on voit par l'article XII, que le moment de 
la pouffée horizontale de l’eau par rapport au point E = ~~ ; que 

le moment de la pouffée verticale = & que le mo- 

j -ij n«tt n iff n<i»« 

mcntdupoidsdu mur= — — H — — . 

Par conféquent, en fuppofant que le mur doive avoir une Ha- 
bilité multiple un nombre m de fois de la Habilité que deman- 
deroit le Simple équilibre, & ayant égard aux bras de levier des 
forces PN,PZ, on aura l’équation 

/■ r \ m P a ' , "iQa'VVi* _ pfa rffa , rîa { f ru/j , _ n aff 

6 a*v* a 6 » 

par le moyen de laquelle on déterminera l’inconnue 


*+- 


• XXIV. Appliquons cette formule à un exemple. Suppofons 1 ^ 
hauteur HT ou SQ= 18 pieds; chacun des talutsFT & QE= 
3 pieds; l’angle RB O (que fait la d ire élion du courant avec le 
mur)=45°; la vîteffe de l’eau de 4 pieds par fécondé; & 
comme ci-deffus,la pefanteur fpécifique de l'eau = 7, tandis 
que celle du mur = 1 1. 

Nous prenons pour principe d’expérience que I’impulfion di- 
recte de l’eju ordinaire de rivière pefant 70 livres le pied cube, 
& mue avec une vîteffe d’un pied par fécondé, contre un plan 
d’un pied quarré en furface, elt égale à un poids d’une livre trois 
onces, ou de onces. Soit converti le poids Q (qui n’eff qu’une 
tranche, parce qu’il ne s’agit ici que de profils), en un reftangle 
d’eau qui ait ûn pied de bafe , oc par conféquent pour hauteur 
»9 


pied : on aura Q =p x 1 pied x - ^ _ o pieds, k = 1 pied. 

Sur toutes ces considérations, on aura a= 18 pieds, f= £•=» 
. 1 V* QV- \ 9 J 5 

3 pieds, p = 7 ,n = ii,— =16, -p-=px 7r ^ l x i6pteds 

— ' X - ' - pieds, a 3 — — , r’ ^ t > - : 

70 1 7 37 7 • 1 

Subflituant toutes ces «Heurs dans l’équation (E), & fuppo- 
fant que la Habilité doive être double de celle que demanderoit 
l’équilibre , on trouvera que l’inconnue j eff d’un peu plus de 1 2. 
pieds. 
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On a trouvé (art. XIII ), en n’ayant égard qu’à la fimple pref- 
fion , que l’épaiffeur j étoit un peu au-deffous de 1 1 pieds ; ainfi 
dans lnypothèfe préfente, le choc n’ajoute que très*-peu dechofe 
à l’épaifleur qute demanderoit la fimple prelfion. Cela ne doit 
point furprendre. Le talut fait que le choc eft employé en partie 
à affermir le mur fur fon pied. Il peut même fe faire que dans le 
cas du choc & de la preffion, il faille moins d’épaiffeur que dans 
le cas de la fimple preffion , comme il eft évident à la feule inf- 
peélion de l’équation (E). 

XXV. La preffion & le choc des eaux ne font pas les feuls 
efforts que les murs de quai aient à foutenir : ils font encore 
preffés , en un fens contraire, par les terres contiguës à leur pare- 
ment intérieur. C’eft pourquoi il eft effentiel de calculer auffileur 
épaiffeur relativement à cette dernière force , & de propor- 
tionner cette épaiffeur à la plus puiffante des deux caufes oppo.* 
Tées qui tendent à les renverfer. Nous difons la plus puiÿante , 
car il ne fuffiroit pas de déterminer cette épaiffeur relativement 
à l’excès de la plus grande fur la plus petite, tant parce que les 
terres ne joignent pas toujours exactement le derrière des revête- 
mens , que parce que lorfqu’elles y font toujours contiguës, c’eft 
une force qui agit continuellement , au hen qu'il y a bien des 
faifons oîi l’eau ne vient qu’au pied du mur , & où par conféquent 
la pouffée des terres a tout fon effet fans éprouver aucune réac- 
tion de la part de l’eau. 

XXVI. Quoique nous ayons fuppofé dans le problème de 
l’article XXIV , que le profil du mur étoit le même fur toute fa 
longueur, rien ne fera fi facile que d’appliquer la folutionaux 
murs qui ont des contre-forts. 

Nous obferverons , par rapport à ces contre-forts ( Fig. 1 1 ), 
qu’ils doivent être reftangulaires, comme EFGH, dans le cas où 
il y auroit égalité parfaite entre la pouffée des terres & celle de 
l’eau ; que dans celui où la pouffée de l’eau excéderoit celle 
des terres, il faut les faire en trapèzes IL M N, fuivant l’ufage 
ordinaire ; & qu’enfin dans le cas oùja pouffée des terres excé- 
deroit celle de l’eau , il faudroit les faire en queue d’aronde , 
comme OPQR. Cette dernière forme eft celle qui convient 
aux contre -forts des murs de terraffe. L’ufage contraire eft vi- 
cieux : Car il eft évident qu’un mur acquiert plus de fiabilité à 
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mefure que fon centre de gravité s'éloigne du point fur lequel 
il faudroit qu’il tournât pour être renverfé. Quant à la diftance 

Î u’il doit y avoir entre Ifs contre-forts , & au rapport de leurs 
imenfions à celle du mur , nous pcnfons qu’il faut les faire 
faillir en dehors du mur de toute l’épaiffeur de ce mur à sa bafe, 
donner cette même épaiffeur entière au collet O R de la queue 
d’aronde, le double à fa grande face P Q, & les efpacer au 
collet de manière qu’il y ait entr’eux deux fois la largeur de 
ce collet. 

L’avantage des contre-forts eft fondé fur ce que les terres ne 
preffent pas fuivant les mêmes loix que les fluides, & fur l'hypo- 
thèfe que les matériaux, dont le mur eft compofé, font affez bien 
liés entr’eux, pour qu’il ne puiffe pas fe rompre entre deux contre- 
forts voifins. Ceci nous conduit naturellement à l’expofition des 
différentes manières de conftruire les murs de quai relativement 
à la fatigue qu’ils doivent éprouver, & à la qualité du terrein 
fur lequel on eff obligé de les établir. 

XXVII. La Figure 1 3 repréfente le plan & le profil d’un mur 
de quai fondé fur le roc avec une crèche ou ris-berme AB en 
pierres de taille , ce qui eft la meilleure conftruftion , lorfque 
ces ris-bermes doivent être alternativement expofées à l’eau & 
à l’air. Le profil fait voir comment l’affife inférieure du parement' 
doit être encaftrée dans les dalles de la ris-berme, & l’pn voit fur 
le plan que ces dalles ont leurs joints taillés en queue d’aronde. 

La Figure 14 repréfente encore le plan & la coupe de la partie 
inférieure d’un mur de quai , mais avec une ris-berme de char- 
pente fur pilotis & avec palplanches. On emploie cette conf- 
truôion dans les terreins d’une confiftance médiocre. Le linteau 
A eft fort utile : outre qu’il fixe & retient la queue des madriers, 
il prévient les dégradations que les mariniers font ordinairement 
au pied des murs avec leurs crocs & ferets. 

Quand le fond, fans être de roc, a cependant une certaine fo- 
lidité, on peut se contenter d’un feul rang de pilots, comme 
dans la Figur» 13., où la ris-berme n’eft d’ailleurs que pavée à 
fec ; car le pavé en ciment revenant foùVent prefqu’aufli cher que 
des dalles en pierres de taille, cette dernière conftruftion doit 
communément être préférée lorfqu’on veut faire la dépenfe du 
ciment. 

Si le fond étoit tout-à-fait mauvais , il faudroit multiplier les 
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pi'tots & en mettre fous tout le mur. On les met quelquefois 
même tant plein que vide, & on prétend fouvent par ce moyen 
pouvoir fe paffer du bordage de palplanches. Ce bordage eft 
cependant le meilleur & même le feul moyen de garantir une 
fondation des affouillemens. Pour le rendre plus folide , on taille 
les joints des palplanches de manière qu’elles s’encaftrent l’une 
dans l’autre ( Fig. 1 6 ) : ce qui eft une très-grande fujétion , & fup- 
pofe d’ailleurs , pour réuflir parfaitement, un terrein bien doux. 
On redouble aufli quelquefois ce bordage , & dans ce cas il faut 
avoir attention , compte on le voit {Fig. 17 ) , de mettre toujours 
plein fur joint, 

XXXVIII. Dans les pays où la pierre eft rare & le bois com- 
mun , il eft d’ufage de revêtir les quais entièrement en charpente. 
Comme on trouve dans les livres d’archirefture hydraulique diffé- 
rentes manières d’affembler cette charpente , nous nous conten- 
terons d’indiquer par un plan & un profil ( Fig. 18), la conf- 
tiuélion la plus ordinaire de ces fortes de quais, & nous nous 
bornerons à deux remarques. 

La première, c’eft que les pièces de bois dont les extrémités 
s’affemblent à tenon , font fujettes , lorfqu’elles font fortement 
preffées par l’eau ou par toute autre caufe , Aie fendre fur leur 
épaiffeur, ainli que la ligne a b l’indique dans la Fig. 19. On ne 
peut prévenir cet accident qu’en embraffanr chacune des extré- 
mités de ces pièces avec une frété de fer cd{Fig. 10). 

La fécondé remarque eft, qu’on ne doit pas, par une économie 
mal entendue , fe dilpenfer de peindre ou gaudronnerles bois qui 
font alternativement expofés à l’air & à l’eau. Il 11e faut pas non 
plus négliger de mettre dans les enduits des drogues et matières 
propres à éloigner ou détruire les différentes efpèces de vers qui 
s’attachent au Dois, fuivant fa nature & le climat. Il eft aufli très- 
bon d’enduire les tenons & même l’intérieur des mortaifes; mais 
tout bois qu’on deftine ainfi à être enduit à fa furface, doit être 
bien fec avant cette opération , fans quoi il s’échaufferoit & fe 
pourriroit intérieurement } Si l’on s’expoferoit à voir manquer 
tout-à-coup un ouvrage qui avoit l’apparence de la plus grande 
folidité. 
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XXIX. On comprend communément fous ce nom les ouvrages 
qui fe font le long de l 'Allier , du Cher , & de la Loire , pour 
préferver de l'inondation les riches campagnes fituées fur les bords 
de ces rivières. 

On fent que des murs de quai rempliroient parfaitement cet 
objet; aufli y en conftruit-on beaucoup. Mais on ne peut qu’ap- 
plaudir aux vues d'économie qui ont fait chercher à y fuppléer 
par différentes cfpèces d’ouvrages tous relatifs à la différente 
fatigue qu’ils doivent effuyer , & à d’autres circonftances locales. 

On fe contente donc fort fouvent de levées en terre bien battue 
lit par lit, gazonnées du côté de la campagne, & revêtues du 
côté de l’eau par des glacis en pierres d’échantillon ( Fig. 11 ) , 
ou par de fimples perés en biocaille {Fig. zz). Comme les blo- 
caillemens ain(î expofés à l’eau courante , font plus fatigués 
que ceux des chauffées d’étang, on leur donne plus de talut, 
& on les fortifie par des chaînes AB qu’on conftruit avec le plus 
beau moilon dont on fait aufli l’aflife inférieure AA, & la fupé- 
rieure B B. 

Souvent aufli on garantit le pied des terres par tin rang de pi- 
lots (Fig. Z3), ce qu’on appelle péri avec battis , ou par une 
crèche (Fig. Z4). On voit que les crèches font affez communé- 
ment des ouvrages faits après coup contre le pied d’un mur de 
quai , d’un glacis , ou d’un peré ; car dans un ouvrage qu’on fe- 
roit entièrement à neuf, une ris-berme liée avec le mur ou avec 
le revêtement, eft toujours préférable à une crèche qui ne feroit 
que plaquée. 

XXX. Lorfque la rivière , dont on veut contenir les eaux dans 
leur lit par des levées , reçoit quelque-rivière Ou quelque ruif- 
feau, on pratique dans ces levées des ponts ou des aqueducs 
d’une ouverture proportionnée au courant qui y doit paffer. 
Mais pour empêcher que lors des crues , les eaux de la princi- 
pale rivière ne refluent dans les campagnes par ces ouvertures , 

. il faut y placer des portes bufquées que le gonflement des eaux 
delà même rivière retient fermées, jufqu’à ce que les eaux af- 
fluentes devenues fupérieures, les faffent ouvrir parleur propre 
poids. . ' . . . • 
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Dans le cas où les crues d’été dont on veut fe préferver, fe- 
roient conftamment moins hautes que les grandes eaux d’hiver , 
qui peuvent fertilifer les campagnes par les dépôts qu’elles y 
laiffent, on peut couper les levées par des reverfoirs, dont la 
furface fupérieure foitau-deffus des crues d’été, mais au-deffous 
de celles d’hiver, ce qui diminuera la hauteur des eaux que les 
digues auront à foutenir dans cette dernière faifon. Mais la conf- 
trufrion de ces reverfoirs demande la plus grande attention , 
lorfque leur hauteur eft confidérable ; & fur-tout lorfqu’on né- 
glige d’en foutenir les jouées, il peut en réfulter des accidens 
lans nombre. 

Section III. Des Revêtement en fafcinage. 

XXXI. Les revêtemens en fafcinage qu’on conllruit le long 
d’une berge, & auxquels on donne quelquefois improprement 
le nom d 'épis, trouvent ici naturellement leur place. 

Tout ce que nous avons dit fur l’emplacement & la direâion 
des murs de quai s’applique aux revêtemens en fafcinage. Quant 
à l’épaiffeur de ces revêtemens , comme ils ne font faits que pour 
garantir & non pour foutenir les berges , & qu’ils tirent leur 
force de leur contexture bien plus que de fevw^pefameur , c’eft 
un objet entièrement étranger au calcul. Cette cpaiffeur elf or- 
dinairement de 9 pieds par le haut , & dépend pour le furplus 
du talut qu’on veut donner au parement extérieur. L’ufage eft 
de donner à ce talut entre une fois & une fois & demie fa 
hauteur. 

On trouve dans l’architecture hydraulique de Belidor, le dé- 
tail de la conftru&ion intérieure de ces fortes d’ouvrages. Ainfi 
nous nous contenterons d’obferver en général , cju’on les affer- 
mit par des enracinemens en culées A , & par d’autres en con- 
tre-forts B {Fig. 25 ); que les fafcines de leurs fondations CC 
{Fig. 26, *7 & 28) doivent être placées parallèlement au pa- 
rement, celles des tunes DD à l’équerre fur les premières, & 
enfin que le gravier, dont on recouvre chaque tune, doit être 
retenu par des clayons entrelacés autour de forts piquets qu’on 
enfonce affez avant pour qu’ils traverfent au moins deux faf- 
cines. 

Nous ajouterons que dans le cas où un bâtiment B {Fig. 29), 
placé à la tête d’une île ? empêcheroit d’y faire l’enracinement 
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par lequel il faut toujours commencer un revêtement en fafci- 
nage , & forceroit de le conduire contre l’eau , il paroît indif- 
pcnfable de battre une file de pieux DDD fur la ligne du pare- 
ment de la fondation avant que de la lancer à l’eau. Cette ^ile 
de pieux feroit très-utile , mémqdans les cas ordinaires , parce 
qu’en la couronnant d’un chapeau, on pourroit, à l’aide de quel- 
ques pièces de bois appuyées par un bout fur ce chapeau & par 
l’autre dans la berge , foutenir à flot le bout de la fondation au- 
tant de temps qu’on le jugeroit néceflaire ; car on fait qu’on ne 
peut procurer à ces fortes d’ouvrages la bonne liaifon qui leur ell 
fi effentielle, qu’en fe rendant maître des fondations & des pre- 
mières tunes , de manière qu’elles ne s’enfoncent que fuccefïive- 
ment & à mefure quelles fe perfe&ionnent. 

* 

XXXII. Lorfque le lit du fleuve, à l’endroit qu’on veut revêtir 
en fafcinage, eu beaucoup plus bas que le fond des excavations 
deftinées à recevoir les enracinemens, il eft impoflible qu’il ne 
refte pas du vide fous la partie du fafcinage que l’on plie pour 
le faire convenir à ces deux différentes profondeurs. Cet incon- 
vénient mérite que nous propofions un moyen d’y remédier. Ce 
moyen confifteroit {Fig. 30 ) à draguer le fond du fleuve bien de 
niveau dans cotte partie, & à y faire échouer une givée A B CD, 
de manière que fon diffus affleure le fond des excavations AEH 1 , 
FNDL deftinées à rexevoir les enracinemens. On fixeroit en- 
fuite celte givée fur le fond du fleuve , en la lardant de pilots 
battus au refus , après quoi on feroit le fafcinage à l’ordinaire , 
mais avec beaucoup plus de facilité, parce qu’il fe conduira 
toujours de niveau. Ce fera d’ailleurs une bonne précaution d’en 
affermir les extrémités par des attériffemens que deux petits épis 
M &O, placés , l’un à 1 amont, l’autre à l’aval , ne peuvent man- 
quer d’y former. Un plus grand détail nous écarteroit trop de 
notre fujet. C’eft aufli pour cette raifon que nous ne donnerons 

S lue les deflïns fans aucune explication a’un petit tunage fans 
ondation ( Fig. 31),. & d’un fimple revêtement en falcinage 
(Fig.)i). 

XXXIII. Nous ne croyons pas devoir quitter les murs de 
quai , & les amtres ouvrages par lefquels on y fupplée , fans dire 
un mot des i^^ens encore plus fimples dont on fe fert commu- 
nément pour empêcher une rivière & un ruiffeau de ruiner fes 
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berges. L’ufage le plus général eft de planter des faules nains & 
des ofiers tout le long, & fur -tout au pied de la berge qu’on 
veut conferver. Ce moyen qui eft très-avantageux pour celui qui 
l’eçnploye , eft très-nuifible au riverain oppofe; & lorfque celui- 
ci prend le même parti , ce qyi arrive fouvent, c’eft alors le pu- 
blic qui en fouffre. Le lit devient fi étroit, que les héritages fupé- 
rieurs font inondés à la moindre crue , & que les eaux s’ouvrent 
fouvent un nouveau lit , ce qui eft la fource d’une infinité de dé- 
gradations & de conteftations. 

Le vrai moyen d’obvier à tous ces inconvéniens feroit de 
fixer une largeur de lit d’après l’infpeôion des lieux, & d’après 
des informations exaftes lurles crues d’eaux, auxquelles la ri- 
vière eft fujette; de faire mettre enfuite toutes les berges en 
« talut de deux pieds pour pied , & d’obliger tous les riverains à 
entretenir ces taluts, chacun vis-à-vis fon héritage. La moindre 
attention fuffit pour voir qu’il n’y a rien de fi facile que de réparer 
la dégradation H du talut CD {Fig. 33), pendant qu’il eftim- 
poflible de remédier à la fappe G, qui entraîne néceflairement , 
peu de temps après , la chute de toute la mafle GAI. 
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• „ Des Jetées. 

XXXIV. Les digues maritimes doivent tenir le premier rang 
parmi celles de cette efpèce; mais l’Académie ayant principale- 
ment en vue celles qui fe conftruifent fur les rivières, nous nous 
contenterons de quelquts obfervations fur les premières. 

L’extrême profondeur de la mer, fes courans, fon flux & re- 
flux dans les endroits où elle y eft fujette, & fur-tout les gros 
« temps, font autant de caufes qui exigent encore plus de précau- 
tions & de folidité dans la conftruftion des ouvrages maritimes 
que dans ceux qui fe font communément fur les rivières. Mais 
beaucoup de rivières fe jetant dans la mer , on fent qu’il eft dif- 
ficile de fixer le point où les ouvrages commencent à être réputés 
maritimes. Nous ne nous arrêterons pas à une telle recherche. 
Ces lignes de féparation , impoffibles peut-être à tirer entre 
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les produftions de la nature , ne font quelquefois pas plus ai- 
fées à faifir entre les différentes branches des arts. L’inconvé- 
nient , s’il y en a, eft plus que compenfé, par la généralité que 
cet enchaînement donne aux principes. Tout ce que nous avons 
dit , & tout ce que nous dirons des digues qui le font le long 
& au milieu des rivières , peut donc facilement s’appliquer aux 
digues maritimes. On conftruit en effet celles-ci, comme les 
premières, en bonne maçonnerie, en pierres fèches & même à 
pierres perdues, encharpente, en fafeinage, &c. On obferve feule- 
ment , lorfqu’on le croit néceffaire, de les rendre plus folides en 
augmentant leurs dimenfions principales & celles des matériaux 
dont elles font compofées , & fur-tout en redoublant les revête- 
mens de palplanches, comme nous l’avons dit (art. XXVII), 
& en encaflrant les pierres les unes dans les autres, tant pour 
les joints montans , que pour ceux de lit , comme il eft marqué 
(#£.34, A). 

Quelquefois encore, 011 redouble le parement en pierre de 
taille (Fig. 34, B ). Enfin on relie les pierres, comme on le voit 
dans la même Figure , avec des crampons & des goujons de fer 
fcellés en ciment ou en plomb. Les fers fcellés en ciment font 
quelquefois fendre la pierre en fe rouillant. On la fend aufTi très- 
fouvent en coulant le plomb, lorfqu’clle n’a .pas encore jeté 
toute fon eau. La bonne qualité de la pierre, la groffeur des 
blocs , & la précifïon de l’appareil , exemptent dans Dien des cas 
d’avoir, recours aux crampons & aux goujons, & on les a fup- 
primés pour tous les grands ouvrages qui ont été nouvellement 
faits dans le département des ponts & chauffées. Il ne paroît 
cependant pas qu’on puiffe les exclure entièrement des ouvrages 
maritimes , principalement de ceux qui font alternativement 
expofés au flux. & au reflux. Comme on ne peut dans ce cas tra- 
vailler que par intervalies , on eft obligé, pour ne pas perdre en 
marée haute ce qu’on a fait en marée baffe, de donner une foli- 
dité de détail qui devient fouvent inutile lorfque l’ouvrage eft 
entièrement achevé. 

Une manière de bâtir beaucoup plus en ufage dans les ports de 
mer , &. principalement fur ceux de la Méditerranée , que fur les 
rivières , où l’on s’en fert cependant quelquefois, eft la conftruc- 
tion par caiffons ou par encaiffement. Les bornes de ce Mémoire 
ne permettant pas d’entrer dans de grands détails à ce fujet, nous 
nous contenterons de dire que cette manière de bâtir confifte à 
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faire échouer préciféinent aux endroits où l’on doit établir l’ou- 
vrage, de grandes caillés de charpente bien étanches. Cela fe 
fait en y laiflant entrer l’eau par une vanne pratiquée à cet effet, 
après quoi on referme cette vanne, & on épuife l’eau, ce qui 
donne la facilité de travailler à fec dans la caiffe. Quelquefois 
on n’introduit point l’eau dans le caiffon pour le faire échouer, 
& il s’enfonce fucceflivement de lui-même à mefure qu’on le rem- 
plit de maçonnerie. Il y a eu des ouvrages où les caiffons font 
reliés dans l’eau après la conffruétion ; mais plus communément 
on affemble les flancs des caiffons de manière qu’ils puiffent fe 
démonter après que la maçonnerie elt achevée, & on les fait fer- 
vir fucceflivement à plufieurs caiffons. On fent toutes les précau- 
tions & l’intelligence qu’exige un pareil travail , principalement 
pour relier enfemble la maçonnerie des caiffons fuccefftfs, & fur- 
tout combien il ell effentiel de ne laiffer échouer ces caiffons 
que fur un fond dragué bien de niveau, & après en avoir enlevé 
toutes les boues, vafes & autres matières de peu de conlîftance. 
Les machine,? inventées nouvellement pour réceper de niveau 
les pilots à telle profondeur fous l’eau, qu’on le juge à propos, don- 
nent un nouveau degré de perfeétion à la conffruétion par en- 
caiffement , qui eft de la plus grande utilité dans les endroits où 
ilferoit trop coûteux , fouvent même impoflibU^cU-eonftruire des 
bâtardeaux, — 

Quant à l’emplacement & à l’alignement des jetées & des 
moles , on doit principalement avoir égard à l'étendue qu’on 
veut donner aux ports & aux rades, à la diftance entre les vives 
eaux & la laiffe de la baffe mer, à la direélion des courans, & 
fur-tout aux différens rhumbs de vent qui régnent dans les parages 
où l’on travaille. La profondeur de l’eau & la qualité du fol font 
encore desobjetsqui méritent la plus grande attention, & l’on voit 
facilement que, toutes chofes égales bailleurs, il faut choifir 
l’endroit le moins profond & le terrein le plus folide. Paffons aux 
jetées qui fe conftruifent fur les rivières, 

XXXV. Le but des jetées qu’on conftruit fur les rivières eft 
d’en refferrer le lit, quelquefois pour les rendre navigables, mais 
plus fouvent pour ménager la dépenfe des eaux & les employer à 
faire tourner une ufine. 

La plus limple de ces jetées fe conftruit entre deux îles : telle 
eft AB [Fig. 35). Le peu de largeur de l’entrée F G du bras 
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F GHI, eft principalement ce qui occafionne dans le bras DCE, 
& même au-deflus,je gonflement dont on a befoin pour l'en- 
tretien du moulin C; de forte que fi la berge G étoit tendre & 
par conféquenc facile à ronger, cette entrée F G s’élargiroit en 
très-peu de temps, ce qui rendroit la jetée AB entièrement 
inutile. 

Les jetées, telles que celle PQ (Fig- 36), qu’on appelle baltes 
dans quelques provinces , & que l’on conftruit fur beaucoup de 
rivières navigables, font fujettes au même inconvénient; & 
c’eft pour y remédier , autant que cela eft poflible , que les 
meuniers font dans l’ufage de les prolonger toujours de plus 
en plus. 

Quelque défeftueufes que foient ces jetées relativement à 
l’objet qu’on fe propofe en les conftruifant, & quelque préjudi- 
ciables quelles foient communément à la navigation , comme 
on en fait cependant beaucoup , & que ce que nous dirons de 
leur conftruction peut s’appliquer à d’autres efpèces de digues , 
& principalement à celles qui fe font fur les ruifleaux & lur les 
petites rivières navigables , nous allons entrer dans quelques dé- 
tails à ce fujet. 

XXXVI. La plupart des battes ne font compofées que de deux 
files de pilots en grume , efpacés tant plein que vide. On cou- 
ronne chaque file d’un chapeau aflemhlé, ou feulement chevillé 
fer les pilotis, & tout l’efpace entre les deux files, après avoir 
ét^dragué fur environ un pied de profondeur, eft rempli en moi- 
lons du pays, dont on range les plus gros à la main, joignant 
les pieux. L’aflïfe fupérieure doit aufii etre rangée à la main en- 
ferme de pavé , ainfi que l’indique la Fig. 37. Quelquefois même 
on fupprime les chapeaux fur les pilots , & on fe contente de 
jeter la pierre au hafiyd fans la ranger à la main; comme dans 
ce cas les pilots n’ont guère que 4 à 5 pouces de diamètre, on les 
bat à la mailloche’ tant plein que vide. Souvent on y apporte en- 
core moins de précaution ; mais ces fortes de petits ouvrages ne 
méritent pas la peine que nous nous y arrêtions. 

On pourroit , relativement à ce qui a été dit dans les deux 
premiers chapitres, faire les paremens en talut & incliner pat*» 
conféquent les deux files de pieux l’une vers l’autre : telles 
étoient les grandes jetées de Dunkerque ; mais pour les jetées &: 
battes ordinaires, on peut s’en tenir à ce que^nous venons de 
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prefcrire , ou fi l’on vouloit plus de folidité , à ce qui eft exprimé 
par la Figure 38 ; on y a fait un côté avec palplanches battues 
derrière des pieux équarris , & l’autre avec un fimple vannage 
appuyé fur des pilots ronds. Cette dçjrnière conftruêlion, qui eil 
moins folide que l’autre, eft cependant pour l’ordinaire plus que 
fuffifante. Souvent on fe contente de garnir le derrière des pi- 
lots avec des fauciffons, des fafcines, & même avec de fimples 
claies. 

Les entre-toifes DC affemblées à queue d’aronde dans les 
chapeaux, font préférables aux enrre-toifes à menronnet EF, 
tant parce qu’il eft plus facile de faire arrafer leur deflus avec celui 
du pavé, que parce que les mentonnets font fujets à être accro- 
ches par les bateaux , & même à fe pourrir. 

Il fuffiroit fans doute de remplir ces battes en bonne terre 
graffe , & elles eq feroient même plus étanches dans les com- 
mencemens ; mais d’un autre côté elles feroient fujettes par 
la fuite à beaucoup plus de réparations : on peut par confé- 
quent s’en tenir à l’ufage où l’on eft de les remplir en pierres 
& gravier. 

Le pavé fupérieur fe fait ordinairement à fec, avec des éclats 
de la même pierre , forcés à coups de maffe dans les joints , 
après quoi il eft bon de remplir les vides en gravier; mais fi on 
faifoit tout de fuite ce pavé fur forme & à joints de fable , ces 
joints ne tarderoient pas à fe dégrader, & le pavé à être emporté. 
Au refte , l’eau qui paffe ordinairement fur ces jetées ne tomba^ 
jamais de bien haut d’un côté à l’autre , leur deflus n’a pas besoin 
d’être conftruit aufli folidement que celui des reverfoirs qui bu- 
rent entièrement la rivière, 

XXXVII. La réfiftance des pilots & des planches ou fafcines, 
dont lesparemens des battes font compofé$, compenfe & au-delà 
le peu ae liaifon qu’il y a entre les pierres dont on les remplit 
ordinairement. On pourra donc fans inconvénient déterminer 
leur épaiffeur, comme fi elles étoient conftruites en bonne ma- 
çonnerie. Cette détermination fe fera très-aisément par les mé- 
thodes expliquées dans les deux chapitres précédens. On obfervera 
feulement ici qu’il ne faut avoir égard qu’à l’excès de l’effort des 
eaux contre l’une des faces, fur l’effort exercé contre la face op- 
pofée. C’eftfur quoi il paroit entièrement inutile de s’arrêter plus 
long -temps, 
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XXXVIII. La tête P d’une jetée (Fig. 3 6 ) étant toujours la 

i tartie la plus fatiguée, on doit la conftruire plus folidement que 
e relie, & même la revêtir en pierres de taille. Comme il eft 
d’ailleurs très-effcntiel de foullraire le plus qu’il eft pofiible cette 
même tête à l’effert des eaux, nous allons déterminer la figure 
qu’elle doit avoir pour remplir cet objet. 


Détermination de la figure la plus avantagcufe de la tête d’une 

jetée. 


Suppofons d’abord ( Fig. 39) que la tête de la batte foit divi- 
fée en deux parties égales & femblables B A D, b AD , par l’axe 
AD parallèle au fil de l’eau. Suppofons de plus que toutes les 
molécules de l’eau fe meuvent avec la même vîteffe fuivant des 
direftions perpendiculaires à la plus grande largeur B b de la 
tête , ce qui eft très-fenûblement vrai , parce que la tête d’une 
jetée n’occupe jamais une largeur fort confidérable fur la ri- 
vière. 11 s’agit de trouver une courbe B A b telle qu’elle fouf- 
fre la moindre impulfion qu’il eft pofiible de la part du choc 
de l’eau. 

Soient MM', M M’, deux élcmens confécutifs de la courbe 
cherchée; & loient menées aux deux axes AD, BD, les coor- 
données perpendiculaires MP, MQ; M P', M'Q' ; M P", M Q . 
11 eft clair que la courbe demandée doit être telle , que la fomme 
MM +MM", des deux élémens confécutifs MM' , M M" , 
éprouve une moindre impulfion que la fomme MV -+- V M de 
deux -autres lignes quelconques infiniment petites MV, VM” 
terminées aux points M & M' : autrement la courbe AMVM B 
éprouveroit une moindre impulfion que la courbe A MM M B, 
ce qui eft contraire àl’hypothèfe. Or, les deux élémens MM', 
M M fouffrent des impulfions perpendiculaires , lefquelles font 


exprimées refpeflivement , comme on fait , par V x MM' x 


MX 

MM' 


& par V x M M" x , V étant la vîteffe du fluide. 

M'M” 

Qu’on décompofe chacune de ces forces en deux autres , l’une 
perpendiculaire à AD, & l’autre parallèle à AD*11 eft évident 
que les deux forces perpendiculaires à AD font détruites par deux 
forces femblables qui proviennent des impulfions contre mm' 8c 
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contre mm" , & que par conféquent il ne faut avoir égard qu’aux 
forces parallèles à A D. La première efl repréfentée par V x MM' x 


M'R" . M'R Vx M'R 


MM' 


mn. VXMR \ r J ,, 

x mm = =: — > la » econ£ ie par VxMM x 

*M M' 


M 'R' VxM 'R'' ^ , . . - . 

=====-.. Un aura donc par la nature du problème (àcaufe 


M'R" 
M'M" ' 


de V confiante), , — — i -+- — R = minimum. 

M'M M'M". 

Pour déduire de la condition énoncée la nature de la courbe, 
confîdérons pour un moment les lignes MM', M'M" comme 
finies, & les deux points M, M" comme fixes & donnés. En 
faifant MR=,, RM'= s , MH=r,HM” = j, il efl vili- 
ble = 

Ainfi fuivant les règles du calcul différentiel, il faut prendre 
la différentielle de cette quantité & l’égaler à zéro. Mais avant 
que de palier à cette opération, on remarquera qu'en vertu de 
lTiypothèfe que les deux points M & M" font fixes, les quan- 
tités / & { font confiantes. De plus il efl évident que des deux 
autres quantités r & s, on peut ne faire varier que la feule quan- 
tité r, en fuppofant pour cela que les deux lignes TW M’,' MM' 
doivent fe terminer au même pointM' delà ligne M'Q' donnée 
de pofition , puifqu’il n’y a que la courbe cherchée qui ait la 
propriété de rendre l’impulfion fur MM' + M'M", moindre que 
1 impulfion fur M V -f- VM", le point V étant auffi placé fur la 
droite M'Q'. 

Cela pofé, fîl’on fait la différentiation propofée, fuivant r feu- 
lement, & qu’après avoir tout divifé par dr, on égale le rcful- 
tat à zéro , on trouvera 

»* _ Hr-'P. . 

+ ((t-')‘ + ('—)•)• ’ 

C’efl-à-dire ü»* R M ' 

MM’* M’M " 4 

On voit par-là que la nature de la courbe cherchée, doit être 
telle que MR & RM , étant refpectivement les différentielles 

de l’abfciffe, £c de l’ordonnée, le rapport — M — - K — foit toujours 

confiant. Donc en fuppofant à l’ordinaire l'ablcifle AP = x % 
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l’ordonnée PM —y, on aura l'équation ■■ ■ ■ n étant 

un nombre confiant. 

Soit d x= idy : on aura =n; d’où l’on voit que j efl 

aufli un nombre confiant. Soit pour abréger ^ = m , on aura 
dx= mdy. Donc en intégrant, x — A -+- my, équation à la 
ligne droite; donc BÀé efl un-aflemblage de lignes droites, & 
n efl point une courbe comme on l'avoit fuppofé avant que de 
connoître la nature de cette ligne. 

Si , outre la condition du minimum, on avoit eu encore à 
remplir celle de Ylfopérimêtrifme , ou quelque autre équivalente , 
il auroit fallu prendre trois élcmens confécutifs de la courbe. 
Alors confîdérant les deux points extrêmes comme fixes , on au- 
roit eu deux conditions pour déterminer la pofition des deux 
points intermédiaires, et pour parvenir de-là à l'équation de la 
courbe. 


XXXIX. Examinons maintenant quelle doit être la pofition 
des lignes droites qui doivent former la tête de la batte pour 
éprouver le moindre choc, qu’il efl poflible. 


La queflion fc réduit à conflruire ^Fig. 40 J fur la bafe donnée 
B b double de BD , un trapèze B S SD de hauteur donnée A D , & 
compofé de deux parties égales & femblables BS AD , bs AD, le- 
quel éprouve une moindre impulsion que tout autre trapèze de même 
laje & de même hauteur, & divifi qufji en deux parties égales & 
femblables par l'jtxe A D. 


Soit menée SL perpendiculaire jùr B b\ 8c fuppofons A D = a, 
DB = c, l’indéterminée AS ou DL=k. L’impulfion fur le 
fyflême des deux lignes BS, S A d.ans le fens de l’axe AD, fera 

proportionnelle à ^ ^ — h u = minimum ; 

donc »(—?(«—) ^ 

D’où l’on tire fans peine u = c — a. 

Par- là on voit que fi c — a, ou fi AD = BD, la tête de la 
batte fera un triangle ifocèle, dont chacun des angles à la bafe 
fera de 45 degrés. Si c > a , on aura BL =SL, & la tête de la 
* * F * . 
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b;.tte fera un trapèze B Sr i, dont les deux angles à la bafe B & 
b feront chacun de 45 degrés. Enfin, fi c < a , la valeur de «fera 
négative; & comme AS ne peut pas tomber du côté oppol'é, 
puifque la tête de la batte fe trouve au point A par la nature du 
problème, il s’enfuit qu’on ne pourra tout au plus que mener au 
point A les droites B A , b A , & qu’alors la tête de la batte fera le 
triangle ifocèle B A b. 

Comme on eft ordinairement maître de donner à la tête de la 
batte la faillie qu'on juge à propos, ou de fixer à volonté le rap- 
port des lignes AD, BD, & que d’ailleurs il eft trés-avantageux 
de diftribuer uniformément le choc de l’eau fur tous les points 
des faces de la tête, il réfulte de ce qu’on vient de dire , que la 
meilleure forme qu’on puifle lui donner eft celle d’un triangle 
reélangle ifocèle B Ab. On doit avoir foin d'armer de fer l’angle 
A , afin qu’il divife plus facilement les glaces qui viendroient 
le f^ppet , & d’arTondir les angles d’épaulcmens B & b , pour di- 
riger plus infenfiblemcnt le cours de l’eau le long du parement de 
la batte. 

XL. Si la tête de la batte , au lieu d’être expofée direftement 
nu fil de l’eau, comme on l’a fuppofé dans les deux articles précé- 
dens, avoit une pofition oblique par rapport au courant, on trou- 
veroit encore, par une analyle pareille à celle dé l'article XXXV 111 , 
qu’elle devroit être compofée de lignes droites, & cela, foit que 
le minimum d’impulfion réfulte des forces entières que fouffrent 
perpendiculairement tous les points des faces, foit que ce mini- 
mum réfulte des mêmes forces décompofées fuivant des direc- 
tions parallèles à deslignes quelconquesdonnées èe pofition. Par- 
tout la ligne droite fe reproduit. On voit encore par-là que, 
quand il n’y a pas une différesce fenfiblc entre les vîteflcs des 
différens filets qui viennent frapper les paremens de la jetée, ces 
paremens doivent être reftilignes. 11 eft heureux que la figure, 
re&iligne , qui eft la plus commode pour la pratique, foit précifé— 
ment celle que donne la théorie. 

XLI. Ce principe général pofé, pour déterminer la tète d’une 
batte dont le parement BH fait avec la direélion du courant un 
angle quelconque, on pourra {Fig. 41) tirer B b perpendicu- 
laire à BH, & fur Bé comme bafe, eonrtruire un 'triangle B Ab , 
dont le côté Ab foit parallèle au fil de l’eau : alors il n’y a*ira que 


r 



SUR LES DIGUES. Chap. 111. 43 

AB qui en fouffre le choc, & il eft évident que ce choc fera 
d’autant moindre que l’angle A fera plus aigu. 

Si l’on veut que les deux faces AB, Ab'{Fig. 4î)foient frap- 
pées, (k qu’elles fouffrent des chocs perpendiculaires égaux, voici 
comment on trouvera la pofition de ces lignes, en fuppofant 
que le fommet inconnu A doive être diftant de la bafe b b d’une 
quantité connue. 

Sur B b toujours perpendiculaire aux paremens BH,é/r, on 
imaginera que du point A tombe la perpendiculaire A K ; on 
tirera BE perpendiculaire à la direftion du courant, & du point 
A on abailfera AE perpendiculaire fur BE. Alors il eft clair que 
l’impulfion perpendiculaire contre AB fera proportionnelle à AB x 
{fin. B AE) J , & que l’impulfion perpendiculaire contre A b , fera 

f >roportionnelle à A b x {fin. b A E) a ; il faudra donc déterminer 
e point K par la condition qu’on ait A B x {fin. B AE) J = A b 
x {fin. b AE) J . Soient les connues A K = a, Éb—b, le finus to- 
tal = i , le finus de l’angle EBê = ÿ, fon cofinus=/-, l’in- 
connue BK = x. On aura AB= t/a a + xx ,fi/i. B AK = 

J Ad 

= — - ■ & comme l’angle EAK eft évidemment égal à l’an- 

V/.M+** I I • 

gle EBA, il s’enfuit par les règles de la trigonométrie, que fin. BAE 
= y On aura de mêmcéA = y/ a a -h {b — x)‘ ,fin. b AK 

uJ + XX 


= r, = — - , & par les règles de la trigonométrie,' 

Ai »/„„+(*— x)* . . ° ’ 

fin. b AE = -- ----- — . Nous aurons donc par la condition énon- 

t/^+(i_x)* 

cée ci-defius , 

x- + , — — — <r a \ 3 

aa -4- XX X ( =y aa-\-{b — x )’ X ( = ) , 

V Vj/^+Xx/ T (*_,)■/ * 

ou bien . — — — = 

{/jj-f-xx *)* • 

équation de laquelle on tirera l’inconnue x. 


XLI 1 . Tout ce que nous venons de dire fur la forme 8 c la pofi- 
tion des têtes des jetées, s’applique de foi-même aux éperons A 
qui fe font à la tête des îles ( Fig. 43 ). Quant à ceux T qu’on 
conftnqt à la queue des îles, & par lefquels on doit terminer une 
jetée dont la partie d’aval feroit entièrement ifolée , l’irrégu- 
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larité des efforts qu’ils ont à.foutenir de la part de l’eau, ne per- 
met pas de leur afligner de forme par le calcul. En effet , les 
eaux ayant été divilées par l’éperon A, celles qui font adjacentes 
à l’éperon T n’ont point de vîteffe de tranflation : elles font dor- 
mantes dans un certain efpace XZY. Les eaux voifines, en ve- * 
nant les choquer, les tiennent par ce choc comme fufpendues, 

& font à leur égard à-peu-près la fonôion des parois d’un vafe ; 
mais comme ces parois ne font point ici des appuis immobiles, 
qu’au contraire ils changent fans ceffe par la lucceffion des mo- * 

lécules d’eau, il eft clair qu’il y a une aftion & une réaftion 
continuelles entre le choc aes eaux courantes, & la preflion des 
eaux dormantes; & comme il eft impoflible que ces deux forces 
foient conftamment dans un équilibre abfolu, de leur oppofition 
doivent néceffairement réfulter des agitations en toutes fortes de 
fens dans toute la profondeur des eaux. Ces agitations qui pro- 
duifent des affouiliemens fous l'éperon & qui en dégradent les 
paremens, font abfolument indéterminables par la géométrie; 
ainfi nous n’entreprendrons point d’afligncr la courbe la plus 
avantageufe pour leur réftfter. On emploiera celle qu’on jugera 
la plus convenable félon les circonftances. Nous nous conten- 
terons de dire que les angles des épaulemens doivent être les 
moins tranchans qu’il fe pourra , tant parce qu’ils en feront plus 
folides, que parce qu’ils en occafionneronr moins de toùrnoie- 
mens. 


CHAPITRE IV. 

■Des Reverfoirs. . • 

XL1II. Les reverfoirs ont pour objet, comme les battes, de 
faire gonfler l’eau d’une rivière au-deflus d’un moulin ou d’un 
fas d’éclufe ; mais ils en diffèrent non-feulement par leur direc- 
tion, qui eft communément moins dans le fens du courant que 
celle des battes , mais encore parce que ces dernières laiffent en 
tout temps un libre cours à une partie de l’eair, au lieu que les 
reverfoirs la barrent entièrement jufqu’à ce quelle ait acquis 
affez de hauteur pour paffer par-deffus. C'eft pour cette 'raifon 
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qu’ils font préférables aux battes, qui, comme nous l’avons déji 
remarqué, ne rempliffent que très-imparfaitement l’objet qu'on 
fe prepofe en les conftruifanr. 

XL1V. Les reverfoirs fe placent ou en travers de la rivière , 
comme AB (/ïg r . 44 ), ouà l'entrée d’un fécond bras, comme 
CD ( Fig. 4] ). 

11 fe préfente à ce fujet deux queftions à examiner : la pre- 
mière fur l’endroit de la rivière où l’on doit placer le reverfoir , 
la fécondé fur la direftion qu’on doit lui donner. 

Nous répondons à la première que lorfqu’on n’eft point gêné 

f >ar d’autres confédérations, on doit préférer l’endroit de la rivière 
e plus large, qui eft ordinairement le moins profond; car de deux 
digues , dont les paremens expofés à l’eau font égaux en furface , 
la plus longue exige moins d epaiffeur & confomme par confé- 
quent moins de matériaux. C’eft ce qu’on verra aifément par les 
formules de l’art. X. Si cependant il y avoit peu d’eau à foutenir, 
.comme dans ce cas la digue a oi*linairement plus de force & 
par conféquent plus d’épaiffeur qu’il ne lui en faut, onpourroit, 
pour en diminuer la longueur, choifîr l’endroit de la rivière le 
plus étroit. 

Nous obfei vcrons, par rapport à la fécondé queftion , que c’eft 
une erreur de placer les digues obliquement au courant, dans la 
vue de diminuer l’effort qu’elles auront à foutenir; car dans le 
cas de la fimple prefiion , qui eft le plus ordinaire , cette pref- 
fion fe faifant toujours perpendiculairement au parement, la digue 
ne doit pas avoir moins d’épaiffeur, quelle que foit fon obli- 
quité. Le plus de longueur qui en rèfulte eft donc une dépenfe 
en pure perte. Quant aux digues qui feroient en même temps 
expofées au choc de l’eau, ce choc ajoute fi peu à la prelfion , 
qu’on ne regagneroit jamais fur l’épaiffeur la dépenfe qu’entraî- 
neroit l’augmentation de longueur ; ce qui eft d’autant plus vrai, 

S ue la maçonnerie du parement eft toujoursplus coûteufeque celle 
u rempliffage. tes réflexions conviennent à toutes les digues 
deftinées à barrer un bras de rivière ; mais il y a de plus une rai- 
fon particulière pour placer les reverfoirs à l’équerre fur le lit du 
fleuve, c’eft que toute direftion oblique , en rejetant les eaux 
contre une des berges , tend néceffairement à la détruire. 

XLV. Lorfqu’un reverfoir eft placé fur une rivière navigable , 
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il faut y pratiquer un permis E qu’on ne tient ouvert que pen- 
dant le partage des bateaux , & qu’on referme enfuite de diffé- 
rentes manières , dont l’examen eft étranger à cet ouvrage. Nous 
remarquerons feulement que lorfque la chute de l’eau excède trois 
pieds , le partage d’un pertuis devienr très-dangereux , & qu’il 
conviendrait pour lors de fubftituer à ce pertuis un fas d’éclufe 
avec tout ce qui en dépend, 

. XLYI. L’épaiflcur des reverfoirs & les taluts de leurs pare- 
mens , tant d’amont que d'aval , fe déterminent d’après ce qui 
a été cnfeigné dans les {leux premiers chapitres , en obfervant 
qu’un reverfoir eft fouvent chargé, d’eau fur toute fa hauteur du 
côté d’amont , pendant qu’il eft à fec à celui d’aval, 

XLVII. 11 y a long-temps qu’on cherche la courbure qu’il con- 
vient de donner au couronnement d’un reverfoir, afin que ce 
même couronnement ne foit pas plus fatigué dans un endroit que 
dans l’autre par les eaux qui qoulent demis, & que de plus les . 
eaux à leur chute au-delà du reverfoir foient amenées infenfi- 
blement à une direflion horizontale. Cette courbe n'eft peut-être 
pas déterminable en rigueur, fi l’on veut avoir égard à toutes les 
circonftances qui entrent dans la qucftiom Mai» nous croyons 
qu’on parviendra 1 s*en former quelque idée, au moyen du pro- 
blème que nous allons réfoudre. 

Confidérons une lame d’eau infiniment mince , ou plutôt un 
fimple filet d’eau comporté de molécules qui fe fuccèdent les unes 
aux autres tout le long du couronnement du reverfoir; & qu’on 
nous permette de fuppofer que chaque molécule fe meut de la 
même manière que fi elle étoit feule, & qu’elle n’éprouvât par 
conféquent aucune aftion ni réaétion de la part des molécules 
contiguës; ce qui n’eft pas fort éloigné de la vérité. Nous nous 
propofons en conféquence de déterminer la courbe que doit décrire 
chaque molécule regardée comme un corps ifolé, de manière que cette 
courbe fouffre une preffion égale dans tous Jes points , en fuppofant la 
molécule Joumife à f action de la pefanteur & d’un frottement propor- 
tiçnnel au produit de la prejjion & d’une puiffance quelconque de la 
vîteffe : problème intéreffant en lui-même , indépendamment de 
toute application dont il peut être fufceptible dans la pratique. 

Il n’eft pas fait mention dans l’énoncé de ce problème de 

. l’autre 
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1 autre propriété qu’il faudroit que la courbe demandée eût d’a- 
mener les eaux à une tendance horizontale, parce qu'il peut fe 
faire que cette propriété 11e fojt pas compatible avec la pre- 
mière , & que la chofe ne pourra être décidée qu’à la fin de la 
folution. * 

Soit AM N {Fig. 46) la courbe cherchée. Qu’on mène à l’axe 
vertical AH, les ordonnées quelctjnques infiniment voifines PM, 
pm ; & foit OM le rayon de la développée qui répond au point 
M. Soit prife la verticale MK pour repréfenter la pclànteur de 
la molécule parvenue en M , & soit décompofée cette force en 
deux autres M Q , M E , l’une perpendiculaire , l’autre tangente 
à la courbe. . t • 


8 


• —y 

. =Jx 

■ =<fy 

:'=ds 


La gravité . 

La maffe de , 1 a molécule n . 

La vîteiîe de m le long de l’élément Mm. . . 

.AP 

Suppofons / pm * f 

mr.. 

R w ^ 

Mm * 

Le rayon OM Je la développée =R. 

11 eft clair qu’à caufe des triangles femblables MEK, MR/n, 
la force abfolue MQ ou KE, fera exprimée par gm x ^j,&la 

force abfolue ME par gm x ~ . 

Quelle que puifle.être la nature de la courbe cherchée, la pref- 
fion que fouffre le point M perpendiçulajremerit à M/n, eft toujours 
égale à la Comme de la force MQ& de la force centrifuge qu’a la 
molécule au point M. Ainfi cette preflion fera repréfejjtée par 

— —, — I — & comme elle doit être la même dans tous les 

points de la courbe, on l’égalera à une confiante C, & l’on 
aura l’équation 

(A) ^7--*- -j~== C. 
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La mafie m eft accélérée dans le fens Mm par la force ME, & 
elle eft retardée par la réfiftance du frottement qu’il faut regar- 
der comme une force dirigée dans le fens oppofé mM. Or le 
frottement érant une partie déterminée du produit de la preffion 
par une puiflanœ quelconque de la vîteffe,-it fera expritné par 

-y, ( p étant un nombre pofitif plus grand que l’unité , n un expo- 
fant quelconque.) Par conféquènt la force accélératrice abfolue 
demie long de M m fera — — ; & l’on aura par le principe 

ordinaire des forces accélératrices, l’équation 
(B) muiu ds = gmdx — 

Il n’eft plus queftion que de tirer de ces deux équations la ré- 
lation entre x &cy. 

Qu’on fubftitue dans l’équation (A), à la place de R, fa valeur 
dans laquelle ds eft fuppofé confiant ; on aura ( en faifant 

pour abréger un peu le calcul, — = a) 


edy uuddy adsdx—edydx 

— -f- ■- / = =a 9 ou bien uu — * 7 . . 

J s d s.d x< 9 ddy 

Suppofons dy = \ds t & par conséquent auffi ddy = dçds : on 
aura uu= (a — g\ ) ; donc u du = — 

Mettons ces valeurs de udu , & de b" dans 1 équation (B); 

d X 

mettons auffi pour ds fa valeur — . . , & faifons pour abréger 

Tz = b = s Jx — 

*• (tf m bic „ 


t/i- 


tt 


Z — , 

é— tl . 

. — It 


d 

dx 


Suppofons — = q , ou dx =qd\, & pour abréger le calcul, pre- 
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— — 1 

nons ^3; ~ — M , — - a — = N; on aura la transformée 

dq-i-Mqd^-+-Hqa 1 d[ = o , ou bien q ' d q - 4 - 

n 

Ms * N</f =<j. 

I*our rendre cette équation intégrable, on multipliera tous les 
r n_ ^ ^ • 

termes par c-/ a 'quantité qu’on découvre par des méthodes 
connues, & dans laquelle c eft le nombre dont le logarithme eft 
1 ; ce qui donnera 

v r~-ud [ . • 

Ne-' » = O , 

n ^ 

— — y — a Miç _ /* n 

dont l’intégrale e(l=^ 1- /N</- * Mrfî dz= B. 

D’oii l’on voit que q eft une fon&ion donnée de Soit repré- 
fentée cette fonélion par P : puifque dx — qd{ , on aura dx 
= P d[ \ donc x fera aufli une fonftion donnée de {. Donc à 

zdx 

caufe de dy = - , v fera encore une fonction de r. Par 

conféquent les deux coordonnées x & y étant exprimées par 
le moyen de la même variable { , on pourra conftruire la courbe 
demandée. 

On ne connoît pas exaftement la manière dont la vîtefle influe 
fur le frottement. Si l’on fuppofoit que le frottement fût Ample- 
ment proportionnel à la preflion , on trouveroit , en remontant 
aux deux équations fondamentales (A) & (B), & en employant 
la même analyfe qu’on emploie lorfqu’il s’agit de trouver la 
courbe d 'égale preflion dans le vide , que la courbe cherchée 
eft géométrique. Mais fi on fuppofe avec quelques auteurs, que 
le frottement eft en raifon compofée de la preflion & de la vî- 
tefle (hypothèfe qui nous paroît ici préférable à toute autre), on 
aura n = i , & la courbe demandée fera à-peu-près telle que 
nous l’avons repréfentée dans notre Figure. On voit qu’elle tend 
encore à amener le corpufcule qui defeend à*une direction hori- 
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zontale. Malheureufement elle eft comme impoflible à exécuter 
dans la pratique, à caufe de l’extrême complication des valeurs 
des coordonnées or &^. De plus il faut obferver que lavîteffe 
initiale étant un des paramètres de la courbe, lorfque cette vî- 
tefl'e vient à changer (ce qui arrive ici continuellement à mefure 
que les eaux croiilent ou baiffent) , les dimenfions de la courbe 
changent aufîi néceffairement , & que par conféquent la. courbe 
individuelle qui convient à un cas, ne convient pas rigoureufe- 
ment à un autre. 

D’après ces remarques, tout ce qu’on peut demander eft la 
conftruéfion mécanique ou graphique de quelque courbe qui 
rempliffe l'objet propofé d’une manière fuffifamment exacte 
pour la pratique : en voici une qui nous paroic avoir cette 
propriété. .* . 

• 

XLVIII. La hauteur AB de la digue (Fig- 47) étant donnée , 
faites fa largeur AC égale à deux fois & demie cette hauteur 
AB. Tirez enfuite la ligne de conftru&ion CB, & décrivez du 
centre A & de l’intervalle AB , l’arc BED qui rencontrera CB 
au point D ; élevez CF perpendiculaire fur CA ; divifez CD en 
deux également au point G , & élevez la perpendiculaire CH qui 
coupera CF au point I. De ce point l, comme centre, décrivez 
l’arc CLD, qui, joint à l’arc DEB, donnera la courbe cher- 
chée CLDEB. 

Il eft vrai que le frottement eft très-confidérable le long du 
parement eyi talon reriverfé que donne cette courbe, ce qui force 
à n’en faire ufage que lorfqu’on a des matériaux fort durs, & fur- 
tout d’un très-grand échantillon; mais lorfqu’on en peut trouver 
de cette qualité , & lorfque la hauteur de la chute eft confidé- 
rable , il n’y a point à balancer à fe fervir de la courbe. Le frot- 
tement n’a d’autre effet que d’ufer à la longue le couronnement 
du re. erfoir, ce qui donne la facilité de faire en temps conve- 
nable les réparations quon croit néceffaires, au lieu que la 
chute de l’eau & fur-tout des glaçons fur un plancher horizon- 
tal , brife & détruit ce plancher au moment où on s’y attend le 
moins , & prefque toujours dans le temps des grandes eaux ou 
des débâcles , de forte qu’il eft fouvent impoflible d’y remédier 
à temps. 

Lcrlqu’on n’a. pas de matériaux des qualités requifes pour 
faire un rçverfoir en talon renverfé ; lorfque la hauteur de la 
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chute n’eft pas aflez confidérable pour exiger cette dépenfe, & 
enfin lorfque la hauteur de l’eau fur le radier eft en tout temps 
aflez forte pour rompre le coup de celle qui tombe , & fur-tout 
des glaçons, on peut fe contenter d’une digue dont les pare- 
mens foient en talut, d’après ce qui a été dit à ce fujet fur les 
autres digues, & le defîus en pente , le tout ainfi que la Fig. 48 
le reprélente. 

Il eft évident que le deflus du reverfoir n’éprouve aucune fa- 
* tigue s’il eft dirigé fuivant un talut BE qui ne foit pas rencontré 
par la parabole BQF repréfentant la courbe que I eau décriroit 
. fi elle étoit abandonnée à elle-même. Si on dirigeoit au contraire 
ce deflus fuivant Un talut BG qui rencontrât la parabole au point 
H, toute la partie O G feroit labourée par des ondulations 
paraboliques qui tendroient à la dégrader ; d’où l’on voit qu’il 
faut toujours tracer le deflus d’un reverfoir , de manière qu’il 
ne puifle pas être rencontré par la parabole que l’eau décrit en 
tombant. 

Si la'digue DBEC, enfermée fous la parabole BF, n’étoit 
pas aflez épaifle pour foutenir Jes eaux dont elle eft chargée, il 
faudroit augmenter fon épaifleur du côté d’amont.& faire le def- 
fus BN de ce repaiffiflement de niveau, afin de ne rien changer à 
la parabole B H Q F. 

Dans le cas où cette digue DBEC feroit fuffifante , mais où 
le talut EB rendroit l’angle EBD trop aigu, il feroit très-utile 
de donner au -deflus du reverfoir la courbure B ÜH de la pa- 
rabole. 

Il ne refte donc plus de difficulté que par rapport au choc de 
l’eau contre le fond CF ou contre le radier , qu’il eft toujours in- 
difpenfable d’y conftruire lorfque le reverfoir n’eft pas établi fur 
le roc. Nous obferverons à ce fujet qu’il eft pour le moins inu- 
tile de chercher à ramener* les eaux au pied du reverfoir en 
inclinant de ce côté le radier de ( Fig.’w) -, ,cv outre que ce 
radier eft par ce moyen frappé plus direéfement, les eaux réflé- 
chies en B, fuivant un plus grand angle que fi le radier étoit de 
niveau , tomberont vers C de plus haut , & y produiront par con- 
féquent un plus grand affouillement. Une pente enfens contraire 
produiroit encore plus direftement l’affouillement : il faut donc 
s’en tenir à la pofition horizontale. • 

XLIX. Paflons maintenant à ce qui regarde la conftruftion des 
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reverfoirs relativement au plus ou moins de folidité qu’ils doivent 
avoir félon la charge d’eau qu’ils ont à foutenir & les matériaux 
avec lefquels on eu obligé de les conftruire, en commençant 
comme nous avons toujours fait , par les conftraftions les plus 
(impies & les moins coûteufes. 

La Figure 50 repréfente la coupe d’un reverfoir femblable à 
ceux qu on confirait fur les petites rivières, & lorfqu’on veut 
épargner la dépenfe. 

On voit {Fig. 5 1 ), l’élévation & la coupe d’un reverfoir de 
charpente, avec fon plancher bronchant AB qui doit s’étendre 
plufieurs pieds au-delà de la chute des plus grandes eaux. . • 

Le reverfoir repréfenté {Fig. 51) , eft établi fur le roc, & eft 
confirait en maçonnerie. Si le ro'c, au lieu de fe trouver à la 
furface , étoit à plufieurs pieds de profondeur , comme dans la 
Figure 53, il faudrait descendre la fondation jufqu’au folide , 
& confiruire en aval le radier BA, dont la maçonnerie doit 
être liée avec le corps de la digue, & doit s’étendre, comme 
le plancher bronchant de la Figure j 1 , au - delà de la chute 
des eaux. Le corroi de glaife E ne peut être que de la plus 
grande utilité.' C’eft une petite dépenfe par rapport à la totalité 
de l’ouvrage , & l’on fe repent prefque toujours de ne l’avoir 
pas faite. - 

Pans le cas où l’on voudrait conftruire un reverfoir en ma- 
çonnerie fur un fond abfolument mauvais {Fig. 54 ) , le corroi 
de glaife E eft encore plus effentiel, & il faut établir, tant la 
digue que fon radier, fur pilotis avec de bons bordages de pal- 
planches eu amont & en aval , le tout ainfi qu’il eft exprimé 
dans la Figure 54. La dépenfe d’un plancher de madriers fur le 
grillage qui couronne les pilots , ferait plus qu’inutile dans cette 
efpèce d’ouvrage , puifque ce plancher interromprait la liaifon 
entre la maçonnerie dans les cafés de grillage , & celle de 
la digue. 

Enfin on voit. Figure 5 5 , la coupe d’un reverfoir dont le 
deftiis ferait formé fuivant la méthode que nous avons donnée 
( article XLVI 1 I ). On y a marqué la manière dont les pierres 
doivent être appareillées & pofées pour qn'il ne s’y trouve pas 
d’angle trop maigre , & pour que leur lit inférieur foit toujours 
de niveau.* 

L. Un objet de la plus grande importance pour la folidité des 
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reverfoirs , eft de bien affurer leurs extrémités par des enracine- 
mens ou culées AB, CD {Fig. 56), qui doivent s’élever au 
niveau du deflus des berges , & dont les jouées B & C doivent 
être conftruites avec les plus beaux quartiers de pierre reliés & 
encaftrés fuivant que les circonftances l’exigeront, d’après ce que 
nous avons dit de la conftruftion des murs de quai, & même de 
celle des digues maritimes. 

L’obfervation que nous avons faite fur le danger qu’il y avoit 
de mettre l’eau contre les digues en terre, fi-tôt quelles font ache- 
vées , doit aufli avoir lieu pour les digues en maçonnerie , & 
fur-tou'upour les reverfoirs. Quantité d’ouvrages de cette efpèce, 
très-bien faits d’ailleurs, ont été renverfés, parce qu’on s’eft 
trop précipité à cet- égard. Il y a à la vérité des circonftances 
où l’on ne peut faire autrement , comme quand un ouvrage ne 
fe trouve achevé qu’à la fin de l’automne. En ce cas il feroit 
très-utile de le revêtir en vieilles planches retenues avec un bâtis 
de charpente , auffi en vieux bois , pour épargner la dépenfe ; 
car il fuffit que ce revêtement puiffe paffer l’hiver , après quoi 
l’ouvrage eft fauvé , s’il a été conftruit avec quelque attention.. 


— • 

CHAPITRE- V. 

Des Epis. 

« ' 

LI. On donne quelquefois indifféremment le nom d’épis à toutes 
les digues, dont l’objet eft de conferver les berges d’une rivière; 
& c’eft en ce fens qu’on appelle épis le long du Rhin, les revê- 
temens en fafcinages , que nous .avons cru devoir placer dans le 
même chapitre que les murs de quai, parce qu’ils en tiennent 
réellement lieu dans les endroits où on les conftruit. 

Les épis proprement dits, dont il s’agit ici, font {Fig. 57) des 
bouts de digues AB, CD, EF, deftinés à modifier le cours d’une 
rivière, de manière qu’elle fe rétabliffe comme d’elle-même dans 
. fon premier état , en détruifant les attériffemens & en remplif- 
fant les affouillemens que. l’irrégularité & la rapidité du courant 
y ont formés. 
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Les épis proprement dits ne font donc point des ouvrages per- 
manens ; & leur objet une fois rempli, on voit que fi onles laif- 
foit fubfifter plus long-temps, les indonvéniens auxquels on au- 
roit remédié fur une rive, ne tarderoient pasàfe faire appercevoir 
fur la rive oppofée. On a dû , par cette raifon , chercher les 
moyens de parvenir au même but fans conftruire à grands frais 
des ouvrages dont la démolition occafionne peu de temps après 
une nouvelle dépenfe. C’eft pour cela qu’on fe contente fouvent 
de faire échouer à propos quelque vieux bateau qu’on déchire & 
qu’on retire par morceaux , lorfqu’il a produit l’effet qu’on en 
attendoit. , ' 

Une autre confidération vient à l’appui de la précédente, pour 
conftruire les épis le plus légèrement que' la profondeur & la 
rapidité du courant le permettent; c’eft que prefque toujours les 
circonftances ceffent d’être les mêmes à mefure que l’épi pro- 
duit fon effet , & varient même d’autant plus promptement qu’il 
agit avec plus de fuccès. Les épis ambulans font en ce cas d’une 
très-grande utilité. 


. LU, La plupart des épis ambulans ne font autre chofe qu’une 
givée de fafcines qu’on fait échouer où l’on veut, en la chargeant 
de pierres , & qu’on remet h flot en ôtant ces même* pierres , & 
en attachant le long de fon pied des tonneaux vides & bien bou- 
chés , auxquels on fait prendre fond à l’aide d’un pareil nombre 
de poulies fixées folidement dans cette givée. 

On emploie encore avec fuccès des pontons femblables à ceux 
dont on fe fert pour faciliter le curement des ports de l’Océan. 
Belidor recommande même l’ufage du radeau de Cajlaing , par 
rapport à la facilité avec laquelle on peut le tranfporter & chan- 
ger fa direftion & fon talut. Il eft vrai que ce radeau a tous ces 
avantages dans les ports de l’Océan , parce qu’il s’échoue de lui- 
même en marée baffe dans l’endroit où on le conduira la faveur 
de la marée haute; mais il n’en eft pas de même fur les rivières 
où i} faudroit le faire affez lourd pour qu’il s’enfonçât par fon 
propre poids , & où l’on ne pourroit par conféquent l^mettre & 
le retenir à flot qu’à l’aide d’autres radeaux plus légers, ou avec 
des bateaux & des tonneaux : on fent combien cela en compli- 
queroit la manœuvre. 


LIII. Lorfque la trop grandeoutrop petite profondeur de l’eau, 

. fa 
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fa rapidité ou d’autres circonftanceS ne permettent pas de faire 
ufage des épis ambulans; ou aue l'effet crue l’on fe promet d’un 
épi doit néceffairement être l’ouvrage de plufieurs années, il 
faut alors conftruire un épi dormant & proportionner fa folidité 
au temps pendant lequel on préfume qu’il devra fubfifter. 

Le plus fimple & le plus ordinaire des épis dormans eft com- 
pofé d’une file de pilots battus à la fonnette, qu’on eft en ufage 
de revêtir du côté d’amont avec un vannage , ou feulement avec 
des claies. Si le courant étoit plus rapide, on pourroit appuyer ce 
premier rang de pilots par un fécond; s’il l’étoit moins, il fuffiroit 
d”adofler le vannage ou les claies contre une ou plufieurs rangées 
de gabions remplis de pierres ou de gravier, & traverfés chacun 
par un fort piquet qui fert à les fixer où l’on veut. 

Quant aux épis qui demandent plus de folidité, on peut avoir 
recours à ce qui a été dit des autres efpèces de digues. En effet , 
il n’y a aucune différence effentielle entre la manière dont on 
doit établir les épis enfafcines, & celle dont nous avons vu qu’on 
établiffoit les revêtemens de fafcinages qui fe font le long des 
berges. Les épis conftruits par encaiffement ont aufli le plus 
grand rapport avec les ouvrages qu’on fonde par encaiffement 
Haï* la mer , & enfin les battis doubles, efpèce d’épis particuliè- 
rement en ufage dans le département des turcies & levées, ne 
diffèrent prefqu’en rien des jetées & battes dont il a été traité dans 
le troifième chapitre. 

LIV. On pourroit faire un épi très-folide & très-commode , 
en y employant des chèvres de charpente qu’on a la liberté de 
placer aufli près & aufli éloignées les unes des autres qu’on le 
juge convenable, pour donner à l’épi une réfiftance proportionnée 
à l’effort qu’il doit foutenir. Ces chèvres {Fig. 58) fe placent 
toujours de manière que leur dos A B foit au côté d’amont. 
C’eft fur ce dos qu’on appuie le vannage ou les claies qui doi- 
vent former le parement de l’épi : on donne à ce parement plus 
ou moins de talut, en alongeant ou raccourciflant les jambes (JB, 
DB, en enterrant plus ou moins la queue A, ou enfin en ap- 
pliquant fur le dos A B des fourrures plus épaiffes par un bout que 
par l’autre. Le plus grand avantage d’un épi de cette elpèce , 
c’eft que toutes les pièces dont il eft compofé étant indépen- 
dantes les unes des autres., on peut lui donner telle direflion & 
telle courbure qu’on juge à propos, & changer cette direction & 
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cette courbure en totalité ou en partie , toutes les fois qu’on le 
croit néceffaire. 

Quelque fupériorité que l’épi qu’on vient de décrire ait prefque 
toujours fur les autres , les circonftances varient fi prodigieufe- 
ment , qu’il n’y a aucune forte de conftruétion qui ne puifle 
trouver fa place; c’eft pour cela qu’avant de paffierà ce qui con- 
cerne la direéiion qu’on doit donner aux épis de quelque genre 

J u’ils foient , nous allons examiner ce qui a rapport à la forme 
es épis dormans. 

LV. Un épi ( Fig. 57), qui feroit aufli élevé à fa tête B qu’à 
fa racine A , intercepteroit une fi grande quantité d’eau lors des 
crues , qu’il en pourroit réfulter une infinité d’accidens. Il eft 
vrai que ce feroit un moyen pour rafer en bien moins de temps 
I’attériffement G ; mais comme il vaut mieux reculer de quelquç 
temps l’effet qu’on attend d’un épi, que de s’expofer aux ravages 
que peuvent faire les eaux lorfqu’elles font trop refferrées, c’eft un 
très-bon ufage de tenir le deffus d’un épi CD en talut : il travaille 
par ce moyen en tout temps fans trop rétrécir le lit. On com- 
prend allez qu’outre la fujétion qu’il y auroit à conftruire un épi 
en pyramide triangulaire, comme EF, il feroit à craindre «[ue 
la pointe F, & l’arrête EF ne fe dégradaffent trop facilement. 

LVI. Les eaux étant ordinairement prefque aufli hautes au- 
deffous qu’au -deffus d’un épi, & la preflion y étant par confé- • 
quent à très -peu de chofe près la même; on voit que dans le 
cas où le genre de conftruclion de cet épi exigeroit qu’on en 
calculât l’épaifleur, c’eft principalement au choc qu’il faudroit 
avoir égard pour déterminer cette épaiffeur qui fe trouvera faci- 
lement dans tous les cas par les métnodes précédentes. 

LVI 1 . Comme les différens filets d’eau parallèles qui viennent 
frapper un épi A MB ( Fig. 59), adjacent à la rive AO, n’ont 
pas la même vîteffe dans toute la largeur AF qui répond à cet 
épi, & que ceux qui font les plus éloignés de AO peuvent 
avoir la plus grande vîteffe , c’eft un problème utile de déter- 
miner la nature de la courbe qu'il faut donner au plan d’un épi t 
pour que tous les élémens de cette courbe fouffrent des chocs égaux. 

Soient donc A MB la courbe demandée, AP l’axe des abf- 
ciffes; PM, p/n deux ordonnées infiniment voifines. 
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• • = X 

;••••• = y 

• •••' « , . . . . = clx 

•••• — J y 

ds 

( La vîteffe du filet KM qui vient frapper le 

point M ^ = Y 

( Y eft une fonftion de y ). 

L’impulfion perpendiculaire contre l'élément M/n, eft propor- 
tionnelle à M m x Y J x : or puifque tous les élé- 

Mm " 

mens de la courbe doivent, à égalité de longueur, fouffrir des 

Y* d 

chocs égaux, il s’enfuit qu’on aura -j-L= A ds , A étant une 

confiante. Cette équation donne Y 3 Jf = Adx* ■+■ Ady ' , ou 

bien dx\/ A—dyy/Y* — A ; doncxy/ A-i-B—fdyy'Y 2 — A, 
B étant une fécondé confiante. Telle eft en géhéral l’équation 
de la courbe AME; les deux confiantes A & B , doivent être 
déterminées par les deux conditions qu’elle pafle par les deux 
points donnés A & B, c’eft-à-dire de manière qu’on ait, 
1°. y = o , lorfque x = o ; 2°. y <= B O , lorfque r = AO. 

Il eft clair que, lorfqu’on connoîtra par des expériences immé- 
diates dans chaque cas particulier la loi de la fonftion Y , c’eft- 
à-dire , la loi fuivant laquelle varient les vîtefles des différens 
filets qui viennent frapper AMB, rien ne fera fi facile que de 
conftruire cette courbe, foit algébriquement, foit par les quadra- 
tures. Il n’eft pas moins évident qu’on pourra toujours la mettre 
en œuvre , quelle que puifle être la direftion de l’épi , puifqu’on 
eft maître de la faire paffer par tel point B que l’on veut. Elle 
eft principalement avantageufe lorfqu’elle eft frappée immédia- 
tement par le courant ; c’eft ce qui arrive lorfque l’angle H AM 
eft fort obtus. Mais dans les cas où il Te forme au-devant de l’épi 
un amas d’eaux dormantes , elle eft affez indifférente , du moins 
lorfque l’épi eft une fois conftruit. 
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LVIII. Il nous relie maintenant à examiner ce qui concerne la 
direélion des épis , laquelle doit varier d’une infinité de ma- 
nières , relativement à la pofition des aflouillemens qu’on veut 
combler, & à celle des attériffemens qu’on le propofe de rafer. 
Les différens degrés de vîteffe que les eaux d’une rivière ac- 

3 uièrent ou perdent à jnelure qu’elles augmentent ou qu’elles 
iminuent; les modifications que reçoit encore cette vîteffe & 
même la direélion du courant, en frappant, non-feulement contre 
les épis, mais encore contre le prilme d’eaux dormantes qui fe 
forme ordinairement au-devant d’un épi rectangulaire, ou contre 
la pyramide , aulff d’eaux dormantes, qui fe forme au même en- 
droit lorfque lé deffus de l’épi ell en pente , & une infinité d’au- 
tres incidens qui fe fuccèdent d’un inftant à l’autre , font autant 
de*aufes qui rendroient encore plus inutiles que difficiles, les 
calculs qu’on pourroit faire à ce lujet. C’eft pour cela que nous 
nous en tiendrons ici à quelques principes généraux confirmés 
par l’expérience, qu’il faudra employer &: modifier félon les dif- 
férentes circonftances où l’on pourra fe trouver. 

i°. L’effet d’un épi dépend principalement de la vîteffe du 
courant & de l’ouvertuy du paffage qui refte entre la tête de 
cet épi & la berge oppclee, de forte que l’angle que l’épi forme 
avec la berge dans laquelle il s’enracine, eft dans beaucoup 
d’occafions bieh moins effentiel qu’on ne Hé croit communé- 
ment. C’eft ce que nous allons d’abord faire voir pour le cas 
où le but d'un épi feroit-de combler un affouillement par le 
moyen des dépôts que fait la maffe d’eaux dormantes qu’il oc- 
cafionne. 

Soit AB ( Fig.6o ) un épi placé perpendiculairement fur la 
berge CD : la maffe d’eaux dormantes CBDA qui en réfulte , 
reliera à peu de chofe près la même , quoiqu’on change la di- 
reélion de cet épi ^pourvu que fa tête refte toujours au point B , 
& que fon corps ne forte point de l’efpace CBDA. Il arrivera 
feulement que la maffe d’eaux dormantes diminqpra du côté où 
on aura tranfporrë l’enracinement A , & augmentera de l’autre ; 
de forte que cette maffe entière fera à l’amont de l’épi , s’il eft 
placé fuivant la direélion BD, & qu’elle fe trouvera au con- 
traire à l’aval du même épi, fi on* le place fuivant la direélion 
CB. Mais fi l’on donn oit au même épi une direélion GB , en 
dehors de la maffe d’eaux dormantes CBDA, cette maffe au- 
gmenteroit du côté de l’épi de tout le triangle CGB, & dimi- 
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nneroit vraifemblablement de quelque chofe le long de la ligne 
BD, parce que le courant y leroit porté un peu plus directe- 
ment. 11 ne paroît pas qu’en donnant à l’épi la direftion BH, cela 
puiffe produire dans les environs de BC le même effet que l’épi 
placé en GB produit aux environs de BD. 

Quant aux cas où l’épi auroit pour objet de démiire un atté- 
tilfement placé quelque part entre F & L , il paroît qu’il feroit 
encore affez indifférent que cet épi fût placé en CB, en AB , 
ou en DB;car le parement CB delà maffe d’eaux dormantes, 
occafionnée par l’épi AB, ou par l’épi DB, dirigera le courant 
vers la berge FL, à-peu-près de la même manière que le feroit 
l’épi lui-même , s’il étoit placé en CB. 

z°. Lorfque la maffe d'eaux dormantes, occafionnée par un 
épi EG ( Fig . 61 ), peut couvrir en entier l’affouillement qu’on 
fe propofe de combler, & lorfque la rivière n’eft pas d’ailleurs 
trop profonde vers le milieu de cet affouillement, l’épi EG efl 
préférable aux deux HI & LM , tant parce que leur conflruéfion 
coûteroit vraifemblablement davantage , que parce qu’il réfulte- 
roit de ces deux épis des attériffemens O, N, P, Q, en dehors de 
l’affouillement à combler. Si l’épi EG ne pouvoit pas produire 
une maffe d’eaux dormantes, auffi étendue que cet affouillement 
HELG, il faudroit, au lieu de cet épi EG, faire les deux pe- 
tits ht, lm, Ceft donc dans tous les cas une erreur que de pro- 
pofer pour remplir un affouillement deux épis placés en de- 
hors , l’un à l’amont , l’autre à l’aval de cet affouillement. 

j°. Quelle que foit la direftion d’un épi tel que AB {Fig. 6 i) t 
il ne peut guère fervir qu’à enlever un attérilfemerit en angle 
faillant D. Dans le cas où on aurqjt un attériffement en lon- 
gueur HI , un épi EL quiréduiroit la rivière à un canal étroit 
le long de cet attériffement , feroit le meilleur qu’on pût em- 
ployer pour le détruire. De petits éperons G, placés le long 
de fon parement , accéléreroient beaucoup l’opération en reje- 
tant l’eau par cafcades contre -l’attérifrement. Sans l’avantage 
qu’on retire de ces petits éperons , on pourroit fe contenter de 
deux épis AB, CD, pourvu qu’ils ne fuflent pas abfolument trop 
éloignés l’un de l’autre , car dans ce cas le parement BD de la 
maffe d’eaux dormantes, comprife entre ces deux épis, doit 
produire, à peu de chofe près, le même effet qu’un épi placé fui- 
vant cette ligne B D. • 

11 faut avoir foin de couper en divers fens par de petites tran- 
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çhées les attériffemens qu’on veut enlever. On a marcrué ces 
tranchées fur les Figures 61 , 6 3 , 64 & 6 $. Il eft aum très- 
utile de labourer l'attériffement toutes les fois que les eaux font 
affez baffes pour le permettre. 

Les Figures 64 & repréfentent plusieurs difpofitions d’épis 
qui ont chacune leur avantage ; car il y a tant de variétés dans la 
vîteffe des fleuves , & fur-tout dans la confiftance de leurs ber- 
ges , que ce qu’on peut faire de mieux fur l’un ne convient fou- 
vent point du tout fur un autre. C’eft pour cela que la conduite 
de ces fortes d’ouvrages demande, dans ceux qui en font 
chargés, non-feulement une expérience confommée en ce genre, 
mais même une connoiffance particulière de la rivière fur laquelle 
on veut travailler. 

Différentes manières de barrer une rivière. 

LIX. Comme plufieurs Auteurs rangent dans la claffe des 
épis les digues deftinées à barrer entièrement un bras de rivière, 
nous placerons ici ce que nous avons à dire à ce lujet. 

La première chofe qu’il y ait à faire lorfqu’on veut barrer en- 
tièrement un bras de rivière , eft de curer & d’approfondir le lit 
auquel on veut la reftreindre. Une autre précaution aufli effen- 
tielle & prefque aufli négligée que la précédente,c*êff de donner 
à la digue une épaiffeur proportionnée à l’augmentation de hau- 
teur d’eau que le barrage occafionnera néceffairement. Un épi, 
tel que GH {Fig. 66 ), conftruit quelque temps avant que d’en- 
treprendre ce barrage , prépare infenfiblement l’opération , en 
approfondiffant le lit H I L fc & en faifant rehauffer le fond du 
bras CDEF qu’on veut barrer. 

Quant à l’endroit où l’on doit placer la digue & à la dire&ion 
qu’on veut lui donner, on peut confulter ce qué nous avons dit 
à ce fujet ( art. XL 1 V ). 

Les choies ainli préparées, il faut battre une ou plufieurs files 
de pilots contre lefquels on appuyera la digue. Nous difons 
que la digue doit être appuyée contre les pilots , car une digue 
enfermée eqtre deux rangs de pilots , qu’on remplit fucceflive- 
ment de terre , ne réumt prefque jamais. L’eau refferrée dans 
la dernière partie qui refte à remplir , creufe fi profondément 
en peu de temps, que les parties joignantes qu’on regardoit comme 
perfeétionnées , font fouvent déracinées & emportées , avant 


Digitized by Google 


SUR LES DIGUES. Chap. V. 6 J 

Î ue la digue ait pu être achevée. Si l’on étoit abfolument obligé 
e remplir la digue fucceflivement & par parties, il faudroit 
toujours commencer par l’endroit le plus profond , & finir par 
l’endroit où il y auroit le moins d’eau, & où elle feroit le moins 
rapide. 

Pour l’ordinaire on amène contre les pilots une givée de faf- 
cinages qui tient toute la largeur du lit qu’on veut Barrer : on la 
fait échouer en détachant les tonneaux vides qui la foutenoient 
à flot, & en la chargeant très-promptement de terre, au moyen 
des grands amas qu on en a dû faire le plus près qu’il a été pof- 
fible de fes extrémités. On doit aufli avoir des bateaux chargés 
de terre & glageaux qu’il faut jeter au pied & en amont de la 
givée , & qu’on y affermit avec de grands rabots femblables à 
ceux qui fervent à cortoyer le mortier. Ces terres, jetées à l’a- 
mont de la givée & que l’eau force à entrer dans les vides & 
interftices qui s’y peuvent trouver, font bien plus utiles que 
celles qu’on jetteroit derrière, & que l’eau qui filtre à travers la 
givée entraineroit au-delà. 

On pourroit, fi l’ouvrage méritoit cette dépenfe, faire fur les 
pilots aeftinés à foutenir la digue un échafaud compofé de baf- 
cules qu’on chargeroit de terre, & qu’on renverferoit toutes en- 
femble fur la givée au moment où on détacheroit les tonneaux 
pour lui faire prendre fond. 

11 y auroit une autre manière de barrer un bras de rivière; ce 
feroit de fubftituer des chèvres pareilles à celles de la Figure 58 
aux pilots deftinés à foutenir la digue , & de' conftruire fur ces 
chèvres mêmes une grande givée [Fig. ■ 6 -j') dont le pied AB 
feroit compofé de menues branches bien feuillées. 11 n’y a aucun 
doute qu’en coupant en même temps toutes les harres qui la retien- 
droient , & en la faifant gliffer promptement d’une feule pièce , 
de manière que toutes les menues branches fe refoulaffent fur la 
ligne ab du pied des chèvres, cette givée auroit allez de force 
pour réfifterà l’eau jufqu’à ce qu’on eût eu le temps de la charger 
entièrement de terre. 

Il faut principalement avoir attention de regarder à l’aval de 
la digue les endroits par où l’eau commence à s’ouvrir un pafiage, 
afinay faire promptement porter remède du côté d’amont. Une 
autre attention non moins effentielle que la précédente, c’eftde 
veiller aux deux extrémités de la digue par où l’eau s’échappe 
très-fouvent. On prévient cet accident en appuyant chacune 
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de fes extrémités par un bout de digue A (Fig. <58 ), bien en- 
raciné dans les terres. Il faut aufli placer à l’amont de la givée, 
fitôt qu’elle eft échouée, deux gros fagots de glageaux B, que 
1 on fixe folidement dans l’angle au moyen du fort piquet qui les 

Lorfque le fond de la rivière eft trop mouvant , il faut avec 
des dragues à la main ou à chapelet , draguer à i ou j pieds de 
profondeur tout le terrein fur lequel. on doit afteoir la digue , & 
même 6 pieds au-devant. On fubftitue enfuite de la bonne terre 
glaife aux fables mouvans qu’on a enlevés; mais pour que cette 
opération réunifie , il faut drague» par parties & placer au der- 
rière del excavation de petits vannages qui empêchent le courant 
d enlever la glaife à mefure qu’on la jette, • 


CHAPITRE VI. 

Des Bâtardeaux, 


LX. Quoique plufieurs des digues, dont Iha^été parlé, pren- 
nent quelquefois le nom de bâtardeaux ,& qu’on le donne même 
communément aux digues de maçonnerie qui fe conftruifent dans 
les folles des places fortifiées, on entend plus généralement par 
batardeaux ces efpèces de digues provifoires dont l’objet eft d’en- 
fermer la parue du fond d’une rivière, d'un lac ou de la mer 
qu on veut mettre & tenir à fec pendant un certain temps, afin 
à y conftruire une vraie digue , un pont, ou quelqu’autre ouvrage. 
C eft de ces bâtardçaux dont il fera ici queftion. 6 • 


LXI. Le corps d’un b|tardeau eft toujours de terre & plus 
communément de celle appelée glaife qui eft la meilleure , Tant 
par rapport à fa ténacité, que parce qu elle pèfe plus que les au- 
tres & prefente par conféquent plus de réfiftance à volume égal. 
Quand on eft abfolument obligé de fe fervir de terre légère , il 
faut faire les bâtardeaux un peu àd’avance , afin de donner à ces 
terres le temps de fe rafleoir, 

Lorfqu’un bâtardeau a peu de hauteur d’eau à foutenir, comme 
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1 ou 1 pieds, & que d’ailleurs cette eau eft *doi*mante, on 
abandonne quelquefois la terre à elle-même : tel eft le batardeau 
. A (Fig. 69). Plus Souvent cependant on foutient le bâtardeau du 
côté de l’ouvrage par de petits pilots, derrière lefquels on met 
quelques planches, ou des claies de faules, comme B (même 
Figure ). • 

Communément les bâtardeaux font compofés de deux rangs de 
pieux A & B (Fig. 70), reliés chacun avec fon oppofé par une 
JiarreCE , en dedans, & contre lefquels on pofe des claies CD, 
EF, après quoi tout l’efpace compris entre les claies eft rempli 
•de bonne terre graille, bien corroyée avec les pieds , ou à la dame 
& au rabot, tant que la profondeur de l’eau eft trop grande pour 
que les hommes puiffent s'y mettre. 

11 faut fur-tout avoir attention, avant que de mettre la terre 
dans le bâtardeau, de bien draguer le fond DF, c’eft-à-dire, 
d’-enlever toute la vafe, le fable fin & les groffes pierres qui s’y 
trouvent. . ' > 

Quelquefois* on apporte plus de précautions à la conftruflion 
des bâtardeaux. Les pieux équarris A (Fig. 71), font couronnés 

E ar un chapeau B, & entretenus par une lierne E placée à la 
auteur des baffes eaux, entaillée à la rencontre des pieux & bien 
boulonnée avec ces pieux. On met en dedans & contre ces mêmes 
pieux un vannage de planches de deux pouces d’épaiffeur enfon- 
cées de 6 à 8 pouces en terre , & contretenues par des traverfes 
de pareille épaiffeur de deux poucef. Avant que de mettre, battre 
& marcher la glaife derrière les vannages, on relie les chapeaux 
par des entre-toifes CD chevillées fur ces chapeaux, & entaillées 
à leur rencontre. 

Enfin lorfqu’on veut encore plus de folidité, au lieu d’un (im- 
pie vannage de deux pouces appuyé en dedans des pieux, on bat 
entre ces pieux, & fur leur même ligne, des palplanches de quatre 

f iouces d’épaiffeur, qu’on fixé & retient entre deux cours de 
iernes, comme on le voit Fig. 71. 

Les bâtardeaux les plus difficiles à conftruire font ceux qui doi- 
vent être établis fur le roc vif, dans lequel les pieux ne peuvent 

E ar conséquent pas prendre fiche. La Fig. 7} repréfente l’affem- 
lage d’un bâtardeau qui feroit très-utile en pareille circonftance. 
Le pieu A B , affemblé à charnière par fon pied dans la queue 
B de la chèvre BCD, femet facilement à-plomb : on le main- 
, tient dans cette pofition,en coupant de longueur la contre-fiche 
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A C qu’on- affcmble fur le tas. Les pieux une fois ainfi fixés à- 
plomb, lé refte ne fouffre plus aucune difficulté. 

LX 1 I. L’épaiflêur des batardeaux doit fe calculer comme celle 
des autres digues ; nous obferverons feulement que lorfqu’on les 
conllruit fuivant ce qui eft indiqué (Fig. 71), & fur -tout 
lorfqu’ils font garnis de palplanches de 4 pouces , la réfiftance 
des bois eft alors un objet Ç confidérable qu’on peut ’fe con- 
tenter de mettre la terre en équilibre avec lapreffien & le choc 
de l’eau. 

• 

LXIII. La hauteur des Mtardeaux fe règle communément d’après 
les crues ordinaires, de manière qu’elles nepuiffentpas porterl’eau 
dans l’enceinte. Oii fent combien- la dépenfe de. ces batardeaux 
tëroit confidérable fur certaines rivières , fi on vouloit les tenir 
au-deflus des plus grandes crues. Cela dépend au refte des cir- 
Conftances locales, delà nature de l’ouvrage qu’on conftruit, & 
du plus oit moins d’inconvénient qu’il y auroit à ce qu’il fût 
fubmergé. ' 

Lorfqüe les bâtardeaux ont beaucoup de hauteur, on eft fou- 
vent obligé de les foutenir par des arc-boutans. Il auroit mieux 
vain lésconftruirc par gradins : ces fortes de bâtardeaux facilitent 
la manœuvre, & l’on peut y employer beaucoup de vieux ma- 
tériaux qui ne pourroient pas fervir, li on faifoit le bâtarc'eau auffi 
large par en haut que par en bas. • 

» • 
LX 1 V. La forme d’un batardeau & l’ctendue qu’il doit occu- 

f er , dépendent principalement de la forme & de la grandeur de 
ouvrage qu’on veut y enfermer, du nombre des chapelets ou au- 
tres machines à épuifer qu’il faut y établir, & des manœuvres' 
• plus ou moins compliquées & embarraftantes qu’on aura à y 
faire. On doit d’ailleurs placer, autant qu’il eft poffible, les flancs 
d’un bâtaTdeau parallèlement au fil de l’eau , & il faut toujours 
ménager au courant une entrée & une fortie facile dans le lit qui 
lui refte , en formant des pans coupés & des avant & arrière- 
bées qu’on peut voir Fig. 74. 

Cette Figure comprend trois bâtardeaux; l’un AB eft deftiné 
à favorifer l’établiftement de la fondation d’uti mur de quai ; le 
fécond DEFG enferme une culée H, & une pile I ; quelque- 
fois on fait entre la pile & la culée un petit contre -, bâtar- 
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deau K L. Enfin le troifième batardeau M N ne renferme 
qu’une pile. . • * 

Lorfque le courant eft très-rapide , on le rompt quelquefois 
par un vannage, tel que OP ou CF, placé en avant & à quelque 
diftance du bâtardeau, ce qui le foulage beaucoup. 

On doit regarder avant que de déterminer l’emplacement d’un 
bâtardeau , s’il* n’y a pas au-deffous quelque attériflement qu’il 
convienne de rafer, & dans ce cas on établit les branches de ce 
bâtardeau de manière qu’il puilfe en même temps fervir d’épi. % 
C’eft cette attention à profiter de toutes les circonftances , 
qui diftingue principalement l’homme intelligent du praticien 
borné. 
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